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Die Anpassung der Pflanzen an den jahres- und tagesperiodischen Wechsel 
der Außenbedingungen. 
Von E. Bünnıng, Straßburg i. Els. 


I. Einleitung. 

Wenn es auch schon lange bekannt ist, daß die 
Pflanze für ihre optimale Entwicklung auf ein be- 
stimmtes Klima angewiesen ist, so erkennen wir 
doch erst in jüngster Zeit, nicht zuletzt durch die 
umfangreichen Versuche zur Übertragung von 
Kulturpflanzen aus ihrer Heimat in andere Ge- 
biete, wie sehr die höheren Pflanzen selbst an zu- 
nächst unbeachtet gebliebene Feinheiten des 
Klimas ihrer Heimat angepaßt sein können. Für 
die Entwicklung der Pflanzen kommt es beispiels- 
weise hinsichtlich der beiden wichtigsten Klima- 
faktoren, Licht und Temperatur, nicht nur, wie 
man es sich ursprünglich vorgestellt hatte, auf be- 
stimmte durchschnittliche Intensitäten und Men- 
gen des täglich gebotenen Lichts und nicht nur 
auf bestimmte Durchschnittstemperaturen und 
Temperatursummen an, sondern die Pflanzen 
können auch dem für ihr Heimatgebiet charakte- 
ristischen tages- und jahresperiodischen Wechsel 
dieser äußeren Faktoren sehr fein angepaßt sein. 
Von einem völligen Verständnis dieses eigentüm- 
lichen Angepaßtseins sind wir noch weit entfernt, 
aber wir sehen doch jetzt, daß dabei, wie ich es 
hier schon einleitend schematisch formulieren 
möchte, die Harmonie ,,endogener‘‘, von innen an- 
gestrebter Rhythmen mit den klimatischen Rhyth- 
men eine wichtige Rolle spielt; eben diese Rolle will 
ich hier darzustellen versuchen. 


II. Anpassungen an den jahresperiodischen Klima- 
wechsel. 

1. Nachweis der endogenen Jahresrhythmik. Es 
ist heute eine allgemein anerkannte Tatsache, daß 
das etwa bei unseren Laubbäumen so auffällige 
Wechseln von Ruhe und Tätigkeit in der Funktion 
der Blattentfaltung keine einfache und unmittel- 
bare Wirkung des jahresperiodischen Wechsels der 
Außenbedingungen ist, sondern die Pflanze schon 
von innen her in durchaus ähnlichen Zeitabständen 
diese verschiedenartigen physiologischen Zustände 
anstrebt und die äußeren Bedingungen — neben 
ihrer unbezweifelbaren direkten Wirkung auf die 
Entwicklungsbereitschaft und Entwicklung — da- 
durch wichtig werden, daß sie die innere Rhythmik 
zeitlich regulieren, also festlegen, in welchen 
Monaten die von innen angestrebte Periode der 
Blattentfaltung und in welchen Monaten die eben- 
falls von innen angestrebte längere Periode äußerer 
Ruhe abläuft. 

Von den Beweisen für die Existenz der endo- 
genen Jahresrhythmik seien hier die wichtigsten 
kurz zusammengestellt. Wichtig ist es schon, daß 
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sich die „ruhenden‘‘ Pflanzen nicht zu jeder Zeit 
beliebig leicht durch günstige Außenbedingungen 
zum Treiben bringen lassen; erst dann, wenn ohne- 
hin die endogene Ruhepause annähernd beendet 
ist, gelingt das Treiben ziemlich leicht. Noch über- 
zeugender ist aber die Tatsache, daß die Periodizi- 
tät auch dann erkennbar wird, wenn die Außen- 
bedingungen überhaupt keine Schwankungen oder 
jedenfalls nur solche Schwankungen aufweisen, 
die nicht mit der von der Pflanze durchlaufenen 
Entwicklungsperiodizität vergleichbar sind. Hier 


Fig. ı. Selbständigkeit des jahresperiodischen Ent- 
wicklungsablaufs in den einzelnen Ästen nach dem 
Fortfall der klimatischen Regulierung (Firmiana colo- 
rata, angepflanzt in einem gleichmäßig feuchten Tro- 
pengebiet). Aus BUNNING, 1939. 


sei etwa daran erinnert, daß die Bäume der ge- 
mäßigten Zonen auch dann noch ihre Periodizität 
erkennen lassen, wenn sie in ein gleichmäßig 
feuchtes Tropenklima übertragen werden und dort 
jahrelang verbleiben. Auch die Bäume, die einem 
Tropenklima mit regelmäßig einander ablösenden 
Trocken- und Regenzeiten angepaßt sind, zeigen 
nach der Übertragung in ein solches gleichmäßig 
feuchtes Tropenklima noch die Jahresperiodizität 
der Entwicklung. Besonders bemerkenswert ist 
dabei die Tatsache, daß sich nunmehr, wo die zeit- 
liche Regulierung der inneren Rhythmik durch 
äußere Reize fortfällt, die einzelnen Äste der 
Bäume durchaus wie selbständige Individuen ver- 
halten, also nicht mehr synchron, sondern völlig 
regellos durcheinander die verschiedenen Ent- 
wicklungsphasen durchlaufen (Fig. ı); auch die 
Länge der Gesamtperiode braucht bei diesem Fort- 
fall der ektogenen Regulierung nicht mehr genau 
ı2 Monate zu betragen. Das Walten einer solchen 
inneren Rhythmik ist keineswegs nur bei Bäumen 
erkennbar; von zahlreichen anderen Pflanzen ist 
die Erscheinung ebenfalls bekannt. Als besonders 
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interessant will ich noch das Verhalten der Samen 
mancher Arten herausgreifen, deren Keimfähigkeit 
sich mehrere Jahre hindurch jahresperiodisch 
steigert (Fig. 2). 

2. Mechanismus der endogenen Jahresrhythmik. 
Eine befriedigende Theorie für den physiologi- 
schen Mechanismus des selbsttätigen jahresperiodi- 
schen Wechsels der physiologischen Zustände ist 
bisher nicht aufgestellt worden. Dachte man früher 
vor allem an eine Bedeutung der Anhäufung von 
Reservestoffen, die schließlich den Ruhezustand 
erzwingen sollte, so müssen wir dem jetzt ent- 
gegenhalten, daß beispielsweise der Ruhebeginn an 
Bäumen unabhängig von der Intensität der Stoff- 
produktion in dem betreffenden Sommer ist, vor 
allem aber ja auch schon an Organen ohne auf- 
fällige Stoffwechselleistungen, ja sogar in ,,ruhen- 
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Fig. 2. Jahresperiodische Schwankungen der Keim- 

fähigkeit bei Samen von Euryale ferox. Konstruiert 

aus Versuchen von OKADA. Aus BUNNING, 1939. 


den‘ Samen die innere Rhythmik ablaufen kann. 
Es wird auch keine befriedigende Erklärung ge- 
funden, wenn man etwa darauf hinweist, daß in 
der sog. Ruheperiode nachweislich Vorgänge, näm- 
lich beispielsweise in Knospen Differenzierungen 
ablaufen und die Beendigung der Ruhe an den Ab- 
schluß dieser Differenzierungsvorgänge geknüpft 
sei; denn wir können die Ruhe im Herbst, wenn sie 
noch nicht die größte Tiefe erreicht hat, viel leichter 
unterbrechen als später, obwohl jene Differen- 
zierungsvorgänge im Herbst erst beginnen. Trotz- 
dem ist der Hinweis auf den Ablauf solcher Diffe- 
renzierungsvorgänge hier nicht uninteressant. Zeigt 
er uns doch, daß wir die innere Rhythmik nicht 
eigentlich als einen Wechsel von Ruhe und Tätig- 
keit auffassen dürfen. In einem derartigen Wechsel 
besteht die Rhythmik nur scheinbar oder doch 
nicht ausschließlich; die Organentfaltung ist eben 
auffälliger als die Differenzierung. Wir haben es 
also, ähnlich wie es mehrfach für die tierische Ent- 
wicklung betont worden ist, mit einem Wechsel von 
Organentfaltung und Gewebedifferenzierung zu 
tun. Dabei ist aber nicht etwa die eine Entwick- 
lungsphase Ursache der anderen, sondern beide 
müssen als Folgen irgendwelcher plasmatischer 
Verschiedenheiten aufgefaßt werden, wobei der 
Ausdruck ‚‚plasmatisch‘ im weitesten Sinne des 
Wortes benutzt wird. Die eben genannte Möglich- 
keit vorzeitiger Unterbrechung der Ruhe zeigt ja, 
daß der eine plasmatische Zustand sehr wohl ex- 


494 BünnınG: Die Anpassung der Pflanzen an den jahres- und tagesperiodischen Wechsel. 





Die Natur- 
wissenschaften 


perimentell in den anicren übergeführt werden 
kann und dann wieder die diesem entsprechenden 
Entwicklungspotenzen aktiv werden, obwohl die 
jenem anderen Zustand entsprechenden Potenzen 
noch nicht zur Entfaltung gekommen waren. 

Wir können also über die an vielen Pflanzen 
bzw. ihren Organen erkannte endogene Jahres- 
rhythmik bisher nur sagen, daß sie auf dem regel- 
mäßigen Wechsel zweier verschiedenartiger plasma- 
tischer Zustände beruht. Worin die Verschieden- 
heit dieser Zustände eigentlich besteht, und warum 
der eine Zustand nach einer festliegenden Zeit 
zwangsläufig den anderen nach sich zieht, wissen 
wir nicht. 

3. Harmonie und Disharmonie zwischen innerer 
und äußerer Rhythmik. Zweifellos kann das Vor- 
handensein einer endogenen Jahresrhythmik den 
Pflanzen in Gebieten mit ausgeprägten jahres- 
periodischen Klimaschwankungen erhebliche Vor- 
teile bringen. Leicht erkennbar wird das, wenn 
wir das Verhalten von Pflanzen, denen eine solche 
Rhythmik fehlt, in einem periodisch kalten oder 
periodisch trockenen Klima untersuchen. Bei den 
mehrjährigen Blütenpflanzen, also namentlich den 
Bäumen und Sträuchern, fehlt zwar eine innere 
Rhythmik anscheinend nie ganz, aber diese 
Rhythmik kann doch, wenn die Pflanze einem 
während des ganzen Jahres sehr gleichmäßigen 
Klima angepaßt ist, ganz ohne Beziehung zur 
Jahresrhythmik sein, d. h. der Zeitabstand zwi- 
schen zwei gleichen Entwicklungszuständen be- 
trägt dann nicht mehr 12, sondern beispielsweise 
4, 6, 8 Monate oder auch mehr als ı Jahr. Die je- 
weiligen ‚„Ruhepausen‘‘ belaufen sich nun also 
nicht mehr auf etwa ein halbes Jahr, sondern zu- 
meist auf wenige Monate oder Wochen. Nehmen 
wir als Beispiel die Vertreter der Dipterocarpaceen- 
familie, von der zum mindesten viele Arten auf ein 
sehr gleichmäßig feuchtes Tropengebiet beschränkt 
sind. Diese Arten stellen in vielen Teilen Sumatras 
und Borneos den Hauptanteil unter den Wald- 
bäumen. Auch diese Dipterocarpaceenarten werfen 
ihr Laub, und zwar entweder in allen Ästen gleich- 
zeitig, so daß der ganze Baum dann vorübergehend 
kahl steht, oder in jedem Ast selbständig. Nach 
wenigen Wochen aber beginnen sie bereits wieder 
neue Blätter zu bilden. Wachsen diese Bäume nun 
in einem periodisch für mehrere Monate trockenen 
Gebiet auf, so sind sie großen Gefahren ausgesetzt. 
Selbst wenn auch das Austreiben während der 
Trockenperiode direkt durch den Wassermangel 
verzögert werden kann, so besteht doch zum min- 
desten die Gefahr, daß eine in der Trockenzeit ein- 
setzende zufällige kurze Regenperiode von einigen 
Tagen oder Wochen das endogen bereits wieder an- 
gestrebte Austreiben sofort ermöglicht und die 
neugebildeten Blätter dann während der Fort- 
dauer jener Trockenperiode zugrunde gehen. Man 
gewinnt den Eindruck, daß sich bei diesen Diptero- 
carpaceen, ebenso wie bei vielen anderen Pflanzen 
solcher gleichmäßig feuchten Tropengebiete, die 
innere Rhythmik erblich nicht so umzugestalten 





Heft 4 
22, 10, 


vern 
dahe 
der . 
bar 

dene 
peric 


Zwa 
peri 
wac! 
Blat 
ihne 
nur 
mit! 
gun, 
ein. 
nen 
neu 
sch« 
rhy 
vor: 
dur 
Tro 
so 
car} 
(zu 
fäll 
un 
gel 
Fai 


bie 














Heft 43/44.) 
22. 10. 1943 


vermochte, daß sie der Jahresperiode entspricht; 
daher konnte zum mindesten ein erheblicher Teil 
der Dipterocarpaceenarten nicht in die unmittel- 
bar benachbarten Tropengebiete einwandern, in 
denen alljährlich eine mehrmonatige Trocken- 
periode besteht. 

Noch anders verhalten sich die meisten Farne. 
Zwar können auch die Farne, wenn sie in einem 
periodisch kalten oder periodisch trockenen Klima 
wachsen, eine mehrmonatige Periode fehlender 
Blattbildung einschalten; aber diese Ruhe ist bei 
ihnen zumeist nicht Ausdruck einer von außen 
nur gesteuerten endogenen Rhythmik, sondern un- 
mittelbare Folge der ungünstigen Außenbedin- 
gungen. Übertragen wir diese Farne nämlich in 
ein Klima ohne solche ungünstigen Monate, so kön- 
nen sie während des ganzen Jahres fortgesetzt 
neue Blätter bilden. Die meisten Farne müssen 
schon wegen dieses Fehlens einer inneren Jahres- 
rhythmik die gleichmäßig feuchten Tropengebiete 
vorziehen; denn selbst wenn sie sich zwar auch 
durch ungünstige Außenbedingungen (Winter bzw. 
Trockenzeit) eine Ruhepause aufzwingen lassen, 
so besteht doch, ähnlich wie bei jenen Diptero- 
carpaceen, die Gefahr, daß sie durch eine zufällige 
Unterbrechung jener Periode ungünstigen Klimas 
(zufällige Temperaturerhöhung bzw. zufälligeRegen- 
fälle) wieder zum Austreiben veranlaßt werden 
und die neugebildeten Blätter dann zugrunde 
gehen. So haben sich in den Tropen nur wenige 
Farne, die möglicherweise eine endogene Jahres- 
rhythmik aufweisen, den periodisch trockenen Ge- 
bieten anpassen können. 

Ganz im Gegensatz zu den meisten Farnen be- 
sitzen die Gräser durchweg eine sehr ausgeprägte 
endogene Jahresrhythmik. Namentlich an tropischen 
Gräsern konnte ich immer wieder beobachten, daß 
die Rhizome auch bei günstigen Feuchtigkeits- 
verhältnissen ihre Ruhe hartnäckig beibehalten, 
während sie nach der normalen Zeitdauer dieser 
Ruhe auch bei noch ziemlich dürftigen Nieder- 
schlägen recht schnell wieder die Blattbildung ein- 
setzen lassen. Damit vor allem dürfte es zusam- 
menhängen, daß die Gräser in den Tropengebieten 
dort ihre günstigste Entwicklung zeigen, wo all- 
jährlich eine mehrmonatige Trockenperiode be- 
steht. Würden sich die Gräser nicht so verhalten, 
sondern die Ruhe schon bei zufälligen kurzen 
Regenperioden unterbrechen, so müßten die neu- 
entstehenden Blätter zugrunde gehen, weil die 
jungen Grasblätter, wie ROUSCHAL zeigte, aus 
anatomischen Gründen mit Schwierigkeiten des 
Wassertransports zu kämpfen haben. 

Wir müssen nun aber noch weiter gehen und 
feststellen, daß nicht nur das Vorhandensein bzw. 
Nichtvorhandensein der inneren Rhythmik für die 
Entwicklungsmöglichkeit einer Art in einem be- 
stimmten Gebiet wichtig ist, sondern auch die be- 
sondere Form, in der diese Rhythmik ausgeprägt 
ist, also etwa die endogen angestrebte Zeitdauer 
der beiden Hauptphasen sowie die endogen an- 
gestrebte Übergangsgeschwindigkeit von der einen 
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zur anderen Phase. Das können uns etwa die Un- 
tersuchungen LANGLETs an Kiefern und Fichten 
demonstrieren. Diese Untersuchungen gingen von 
der merkwürdigen Tatsache aus, daß nicht nur 
skandinavische Kiefernrassen südlicher Herkunft 
nach der Übertragung in nördlichere Gebiete, son- 
dern auch die der nördlichen Gebiete nach der 
Übertragung in südlichere Gebiete Skandinaviens 
leichter als in ihrem Heimatgebiet zugrunde gehen. 
Wir können uns diese (in ähnlicher Weise auch von 
anderen Forschern mitgeteilten) Beobachtungen 
etwa folgendermaßen erklären (Fig. 3): Die Kiefer 
der südlichen Herkunft treibt nur langsam; daher 
kommt sie in nördlichen Gebieten, wo schon ein ge- 
ringer Temperaturanstieg den Übergang zum Som- 
mer darstellt, zu spät zum Treiben, kann also den 
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Fig. 3. Disharmonie zwischen äußerer und innerer 
Jahresrhythmik. Schwach ausgezogene Kurven: Tem- 
peraturverlauf. Stark ausgezogene Kurven: von den 
Pflanzen angestrebter jahresperiodischer Aktivitäts- 
verlauf. Obere Kurven: Verhalten eines Baumes süd- 
licher Herkunft in polarer Region. Untere Kurven: 
Verhalten eines Baumes polarer Herkunft in südlicher 
Region. Aus BUNNING, 1939. 


kurzen Sommer nicht ausnutzen. Zudem streben 
diese Rassen ihrer Herkunft gemäß eine ziemlich 
lange sommerliche Tätigkeitsperiode an; sie sind 
also noch nicht wieder im Ruhezustand und damit 
in dem mit diesem immer verbundenen Stadium 
größerer Resistenz, wenn im höheren Norden 
erneut der Winter beginnt; sie leiden dann also 
Schaden. Das Ergebnis des entgegengesetzten Ex- 
periments kann man dadurch erklären, daß die 
Kiefer der nördlichen Herkunft in südlichen Ge- 
bieten zu schnell treibt, weil für sie ein geringer 
Temperaturanstieg den Übergang zum Sommer be- 
deutet; denn einem zwar kurzen, aber ziemlich 
unvermittelt beginnenden Sommer ist ihre innere 
Rhythmik angeglichen. Im Süden ist sie nunmehr 
(da die Aufhebung der Ruhe zugleich Resistenz- 
verminderung bedeutet) der Gefahr hier noch 
wieder einsetzender Spätfröste ausgesetzt. Außer- 
dem kehrt diese Kiefernrasse, da sie einem sehr 
kurzen Sommer angepaßt ist, schon wieder in den 
Ruhezustand zurück, wenn der im südlicheren 
Gebiet relativ langsame Anstieg der günstigen 
Außenbedingungen den optimalen Wert erreicht 
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hat. In beiden Fällen also muß die Disharmonie 
von innerer und äußerer Rhythmik zu erheblichen 
Entwicklungsstörungen oder zum Absterben der 
Pflanzen führen. 


III. Anpassungen an den tagesperiodischen Licht- 
Dunkel-W echsel. 


1. Nachweis der endogenen Tagesrhythmik. 
Das Vorhandensein einer endogenen Tagesrhyth- 
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Fig. 4. Endogen-tagesperiodische Wachstumsschwan- 
kungen von Helianthus annuus. Aus BÜNNING, 1939. 
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Nachweis durch Ubertragung der Pflanzen in kon- 
stante Außenbedingungen geführt werden. So 
wurde ermittelt, daß sich die endogene Tages- 
rhythmik beispielsweise in endogen-tagesperiodi- 
schen Blattbewegungen, Wachstumsschwankun- 
gen, Schwankungen der Zellteilungshäufigkeit, der 
Blutungsintensität und vieler anderen Vorgänge 
äußern kann (Fig. 4—6). Besonders hervorgehoben 
sei hier nur noch die in jüngster Zeit von WHITE 
getroffene Feststellung, daß isolierte, in Nährlösun- 
gen bei konstanten Außenbedingungen kultivierte 
Wurzeln tagesperiodische Intensitätsschwankungen 
der Wasserabgabe aufweisen. 

Ebenso wie bei der Jahresrhythmik wird auch 
bei der Tagesrhythmik der endogene Charakter in 
Versuchen unter konstanten Außenbedingungen 
nicht nur aus der Unabhängigkeit der einzelnen 
Phasen von der Tageszeit, sondern auch daraus er- 

kennbar, daß die Dauer der vollen Periode 
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jetzt nicht mehr genau dem ursprünglichen 
Betrag (dort 12 Monate, hier 24 Stunden) 
zu entsprechen braucht. 

So wie die Jahresrhythmik ist auch die 
Tagesrhythmik durch äußere Faktoren, in 
erster Linie durch Licht, außerdem aber 
z.B. durch Temperaturreize, regulierbar, d.h. 
durch äußere Reize kann der Zeitpunkt des 
Beginns der einzelnen Phasen der inneren 
Rhythmik festgelegt und außerdem die Ge- 








SSS 





ST BS 
WX28 0. at 


N 


Fig. 5. Endogen-tagesperiodische Fortsetzung der zunächst 
durch einen Licht-Dunkel-Wechsel regulierten tagesperiodi- 
schen Bewegungen von Canavalia (schraffiert: Dunkelzeiten). 
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samtdauer der Periode in bestimmten Gren- 
zen modifiziert werden. Über die Gesetz- 
mäßigkeiten dieser Regulierung sind wir vor 
allem durch das Studium tagesperiodischer 
Blattbewegungen recht gut unterrichtet. — 
An dieser Stelle sei noch erwähnt, daß nach 





der Auffassung STopPELs ein Teil der unter 
konstanten Außenbedingungen erkennbaren 
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periodischen Erscheinungen nicht endogen, 
sondern durch noch unbekannte Außen- 
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bedingungen entsteht. 
2. Mechanismus der endogenen Tages- 
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rhythmik. Anscheinend lassen sich alle Fälle 
endogen -tagesperiodischer Schwankungen 
auf tagesperiodische Atmungsschwankungen 
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zurückführen. Diese Atmungsschwankungen 
entstehen durch einen periodischen Wechsel 
der Fermentaktivität. In der einen Phase 





der inneren Rhythmik überwiegen die hydro- 
lysierenden, in der anderen Phase die syn- 

















thetisierenden Fähigkeiten der Fermente. 
Dieser Aktivitätswechsel ist eng mit Kolloid- 








Fig. 6. Blutungskurven von Plectranthus. Nach SPEIDEL. 


mik ist bei den Pflanzen mit analogen Methoden 
nachgewiesen worden wie die Existenz der endo- 
genen Jahresrhythmik. Nur sind die bequemer 
durchführbaren Beobachtungen über die endogene 
Tagesrhythmik begreiflicherweise noch zahlreicher. 
An den verschiedenartigsten physiologischen Vor- 
gängen ist das Bestehen einer solchen inneren 
Rhythmik erkannt worden. Wieder konnte der 





zustandsänderungen in den Chromatophoren 
verknüpft, und der Mechanismus des Alter- 
nierens der beiden Phasen dürfte etwa so 
zu verstehen sein, daß in der Phase überwiegender 
Hydrolyse zwangsläufig die Atmung gesteigert 
wird und durch die infolgedessen erhöhte Kohlen- 
dioxydkonzentration schließlich ein Chromatopho- 
renzustand geschaffen wird, der für die synthe- 
tischen Fermentleistungen günstiger ist, so daß 
sich die Atmung verringert (und zugleich die assi- 
milatorische Leistungsfähigkeit erhöht), bis durch 
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die nunmehr wieder niedriger werdende Kohlen- 
dioxydkonzentration schließlich wieder der oben 
als Ausgangspunkt gewählte Kolloidzustand ge- 
schaffen wird. 

Ebenso wie bei der endogenen Jahresrhythmik 
haben wir es also auch hier im Grunde mit der 
Aufeinanderfolge zweier verschiedenartiger plasma- 
tischer Zustände zu tun, nicht einfach mit quan- 
titativen Unterschieden, die uns berechtigen könn- 
ten, in der einen Phase eine Ruhe-, in der anderen 
eine Aktivitätsperiode zu sehen. 


3. Harmonie und Disharmonie zwischen innerer 
und äußerer Tagesrhythmik. Nach diesen Fest- 
stellungen erscheint es fast selbstverständlich, daß 
die Pflanze auf äußere Reize quantitativ und mög- 
licherweise auch qualitativ verschiedenartig reagie- 
ren muß, je nachdem, in welcher Phase der in- 
neren Rhythmik sie sich befindet. Demzufolge 
müßten sich Pflanzen, die eine solche endogene 
Tagesrhythmik besitzen, nur dann optimal ent- 
wickeln können, wenn der Verlauf der äußeren 
Rhythmik dem der inneren entspricht. Zum 
mindesten ist anzunehmen, daß solche Pflanzen 
auf einen tagesperiodischen Verlauf der Außen- 
bedingungen angewiesen sind.. Darüber hinaus 
könnte aber auch, je nachdem wie die innere 
Rhythmik bei den einzelnen Arten abläuft (ganz 
analog der Bedeutung von Besonderheiten im Ver- 
lauf der inneren Jahresrhythmik), eine bestimmte 
tägliche Zeitdauer der Licht- und der Dunkelperiode 
erforderlich sein. In diesen Überlegungen scheint 
mir die natürliche und nächstliegende Erklärung für 
die sog. photoperiodischen Reaktionen zu liegen. 

Die meistuntersuchte photoperiodische Re- 
aktion ist die Beeinflussung der Blütenbildung. 
Wir unterscheiden bekanntlich Langtagpflanzen, 
bei denen zunehmende tägliche Beleuchtungs- 
dauer die Blütenentwicklung fördert, und Kurz- 
tagpflanzen, bei denen, bis zu einer gewissen 
unteren Grenze, eine Verkürzung der täglichen Be- 
leuchtungsdauer eine Beschleunigung der Blüten- 
bildung bedingt. Daß es bei diesen Reaktionen 
nicht auf die Lichtmengen ankommt, ist lange 
erkannt worden, aber interessanterweise ist auch 
nicht schlechthin die Dauer von Licht und Dunkel- 
heit innerhalb eines Tages entscheidend. Beispiels- 
weise wirkt ein Beleuchtungswechsel von 6: 6 Stun- 
den durchaus nicht ebenso auf die Pflanze wie ein 
Beleuchtungswechsel von 12:12 Stunden. Recht 
instruktiv sind Daten einer neuen Arbeit von 
ALLARD und GARNER. Beim Licht-Dunkel-Verhält- 
nis 1:1 ergab sich an Sojabohnen eindeutig die 
optimale Wirkung des 24-Stunden-Zyklus (Licht- 
Dunkel-Wechsel 12:12 Stunden): 








Zyklenlange 


| Tage bis zum Auftreten 
Stunden | 


von Blütenknospen 





16 und kürzer keine Blütenbildung 


18 23 
24 } 18 
28 


31 
32 und länger | keine Blütenbildung 
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Noch bemerkenswerter ist die Beobachtung von 
Moskov, daß bei einer Kurztagpflanze, für deren 
Blühen normalerweise 9 Stunden tägliche Lichtdauer 
genügten, eine noch kürzere tägliche Beleuchtungs- 
dauer, nämlich 6 Stunden, nicht nur nicht, wie es 
für eine Kurztagpflanze zu erwarten wäre, die 
Blütenbildung beschleunigt, sondern sie sogar 
ganz ausschließt, sofern diese 6 Stunden nicht 
zusammenhängend geboten werden, sondern erst 
3 Stunden Licht und nach Ablauf von 9 Stunden 
Dunkelheit die restlichen 3 Stunden Licht. Ferner 
sei hier noch auf die in diesem Zusammenhang 
interessanten Versuche SNYDERS hingewiesen, 
Kurze Lichtreize wirkten auf die Versuchspflanze 
verschieden, je nachdem zu welcher Tageszeit sie 
geboten wurden. Der Autor kommt dabei selber, 
ohne meine Arbeiten zu kennen, zu dem Ergebnis: 
„It would seem that utilization of cycles other 
than those based on 24 hours may bring about 
ambiguous results because of cyclic changes in 
sensitivity on the part of the plant which seem to 
follow a 24-hour cycle.‘‘ Dieses Ergebnis führt zu 
der Auffassung, die ich schon 1937 vertreten habe. 
Im einzelnen hatte ich damals ausgeführt, daß ein 
Lichtreiz die Blütenbildung begünstigt, wenn er 
in die ,,Tag-‘‘ oder ‚„Morgenphase‘‘ der inneren 
Rhythmik fällt, die Blütenbildung aber hemmt, 
wenn er während der ,,Abend-‘‘ bzw. ,,Nacht- 
phase‘‘ der inneren Rhythmik geboten wird. Dabei 
ist die Tagphase diejenige, die durch den normalen 
Licht-Dunkel-Wechsel so einreguliert wird, daß sie 
zeitlich mit der Lichtphase zusammenfällt, wäh- 
rend die Nachtphase der inneren Rhythmik nor- 
malerweise mehr oder weniger in die Dunkelphase 
hineinreguliert wird. 

Es scheint mir nicht erforderlich zu sein, nach 
einer anderen Grundlage für die Entstehung der 
photoperiodischen Reaktionen zu suchen, als sie 
in dem Zusammenwirken von innerer und äußerer 
Rhythmik ungezwungen erkannt ist. Wenn man 
etwa an Stelle dieser Anschauung annimmt, die 
photoperiodische Reaktion stehe damit im Zu- 
sammenhang, daß die Lichtphase bestimmte Vor- 
gänge induziere, die in der anschließenden Dunkel- 
periode nur langsam wieder abklängen, so daß erst 
nach etwa einem halben Tag wieder der Ausgangs- 
zustand hergestellt sei und daher eine verfrühte 
zweite Lichtperiode qualitativ andersartig wirke, 
so mag das zwar durchaus richtig sein, wider- 
spricht aber in keiner Weise der hier dargelegten 
Ansicht; denn die enge Beziehung der zum Ab- 
klingen erforderlichen Zeit zur Tagesrhythmik 
weist doch wohl darauf hin, daß das, was hier ab- 
klingt, nichts anderes ist als die durch jene Licht- 
phase zeitlich einregulierte Tagphase der inneren 
Rhythmik. Wir sollten diese Formulierung hier 
ebenso vorziehen wie bei der Beurteilung der 
tagesperiodischen Blattbewegungen, wo wir auch 
nicht mehr sagen, die abendliche Bewegungsphase 
sei die durch eine mehrere Stunden lange Reak- 
tionszeit ausgezeichnete photonastische Reaktion 
auf den morgendlichen Beleuchtungsbeginn. Da- 
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her glaube ich, den Versuch, nicht schon in der 
Disharmonie von innerer und äußerer Rhythmik 
die Grundlage für die Möglichkeit photoperiodi- 
scher Reaktionen zu sehen, als eine unnötige Kom- 
plikation unserer Annahmen ansehen zu dürfen. 

Bei dieser Feststellung darf allerdings zur Ver- 
meidung von Mißverständnissen nicht übersehen 
werden, daß es auch sog. photoperiodische Reak- 
tionen gibt, die mit diesem Entstehungsmechanis- 
mus offenbar nichts gemeinsam haben. Bei man- 
chen Langtagpflanzen (einige Autoren bezeichnen 
sogar nur diese Typen als eigentliche Langtag- 
pflanzen) führt nicht nur eine Verlängerung der 
täglichen Beleuchtungsdauer über 12 Stunden 
hinaus zur Beschleunigung der Blütenbildung, son- 
dern auch das Dauerlicht wirkt zum mindesten 
noch ebenso günstig wie der lange Tag. Bei diesen 
Typen kommt es nicht mehr wie in dem weiter 
oben gekennzeichneten Sinn auf die dem normalen 
Licht-Dunkel-Wechsel angemessene Periodizitdt 
der Beleuchtung an, sondern es tritt eine einfache 
günstige Wirkung des Lichtes in den Vordergrund. 

Eine Darstellung der vielseitigen Probleme des 
Photoperiodismus liegt nicht in meiner Absicht; 
ich wollte nur zeigen, daß in diesen Reaktionen die 
Bedeutung der Harmonie von innerer und äußerer 
Rhythmik zum Ausdruck kommt. 

Wir sehen also in der Tatsache, daß die Pflanze 
in der einen Phase der inneren Rhythmik auf Licht 
qualitativ anders reagiert als in der anderen Phase, 
das Grundschema zur Erklärung von solchen 
photoperiodischen Reaktionen, bei denen nicht 
nur eine einfache Wirkung des Lichtes entscheidend 
ist, also nicht die Entwicklung einfach um so 
günstiger abläuft, je mehr Licht geboten wird, 
sondern wo es statt dessen auf die eng an die Tages- 
rhythmik gebundene Aufeinanderfolge von Licht 
und Dunkelheit ankommt. Nun muß aber noch 
an einem größeren Material geklärt werden, worin 
sich die innere Rhythmik bei den verschiedenen 
photoperiodischen Typen unterscheidet. Der wich- 
tigste Unterschied scheint der zu sein, daß die 
Pflanzen, die bei extrem kurzer täglicher Beleuch- 
tungsdauer ihre Blüten am schnellsten entwickeln, 
auch eine extrem kurze Tagphase der inneren 
Rhythmik besitzen. Bei ihnen muß natürlich die 
tägliche Beleuchtungsdauer möglichst kurz sein, 
damit vermieden wird, daß die Pflanze in der 
(sehr langen) Nachtphase der inneren Rhythmik 
Licht erhält. Pflanzen mit einer längeren opti- 
malen Beleuchtungsdauer haben ganz entsprechend 
eine längere Tagphase der inneren  Rhythmik. 
Jedoch ist zu berücksichtigen, daß zahlreiche 
komplizierende Faktoren wirksam werden können. 
Die Pflanzen unterscheiden sich z. B. auch darin, 
daß die innere Rhythmik bei einigen leichter, bei 
anderen weniger leicht durch äußere Reize, nament- 
lich durch das Licht selber, regulierbar und modi- 
fizierbar ist. Auch diese Verschiedenheiten haben 
natürlich einen Einfluß darauf, ob die Pflanze bei 
einer bestimmten Beleuchtungsart während der 
Nachtphase ihrer inneren Rhythmik viel oder 
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wenig Licht erhält. Der Analyse stehen also noch 
umfangreiche weitere Aufgaben bevor. 


IV. Entstehung der inneren Rhythmen. 


Wir haben sowohl beim Studium der jahres- 
periodischen als auch beim Studium der tages- 
periodischen Erscheinungen gesehen, daß dem Ver- 
hältnis von innerer und äußerer Rhythmik eine 
große Bedeutung für die Entwicklung der Pflanzen 
zukommt. Man kann die Analogie beider Fragen- 
kreise noch mehr betonen, wenn man ebenso wie 
von Langtag- und Kurztagpflanzen auch von 
Langsommer- und Kurzsommerpflanzen spricht. 
So wie wir Kurztagpflanzen namentlich in den 
"ropen, Langtagpflanzen in den dquatorferneren 
Gebieten finden, stammen die Kurzsommerpflanzen 
vorwiegend aus den polaren, die Langsommer- 
pflanzen aus weniger äquatorfernen Gebieten 
(vgl. die erwähnten Kiefernrassen!) bzw. aus 
solchen Tropenregionen, in denen während des 
größten Teiles des Jahres günstige Vegetations- 
bedingungen bestehen. Man könnte noch den Typ 
der Dauersommerpflanzen hinzufügen, zu dem viele 
der in immerfeuchten Tropengebieten heimischen 
Pflanzen gehören. Den sog. tagneutralen Pflanzen 
kann man sommerneutrale gegenüberstellen, die 
entweder keine oder nur eine schwach ausgeprägte 
bzw. leicht modifizierbare innere Rhythmik be- 
sitzen und die daher (wie z. B. einige über weite 
Erdgebiete verbreitete Farne) je nach den zufälligen 
äußeren Bedingungen schnell ihre ‚Ruhe‘ ab- 
brechen bzw. wieder eintreten lassen können. 
(Interessanterweise verhalten sich die Farne nach 
den Untersuchungen KAUFHOLDs auch gegenüber 


dem tagesperiodischen Wechsel der Außenbedin- . 


gungen, d. h. gegenüber dem Licht-Dunkel-Wechsel, 
indifferent. In Ubereinstimmung damit ist bei 
ihnen auch eine endogene Tagesrhythmik nicht er- 
kennbar. Endogene Jahres- und Tagesrhythmik 
scheinen also erst bei den Bliitenpflanzen zur vollen 
Entwicklung gekommen zu sein.) 

Da die inneren Rhythmen einen sehr hohen 
Selektionswert haben, liegt kein Grund vor, an- 
zunehmen, daß ihre Anpassung an die dem Heimat- 
gebiet gemäße Form anders als auf dem Wege der 
Selektion vor sich gegangen ist. Zwar sah man in 
der Existenz der inneren Tagesrhythmik früher 
gelegentlich einen Beweis für die „Vererbung er- 
worbener Eigenschaften‘, indem man annahm, 
diese Rhythmik sei den Pflanzen im Laufe der 
Generationen allmählich eingeprägt worden; aber 
es ist doch viel wahrscheinlicher, daß hier eine 
Selektion aus einer ursprünglich nicht streng an 
die 24-Stunden-Dauer gebundenen Rhythmik er- 
folgt ist. Noch jetzt ist die Periodenlänge keines- 
wegs unbedingt genau der Tagesdauer angeglichen; 
es gibt zwischen den einzelnen Rassen erbliche 
Verschiedenheiten um mehrere Stunden. 

Einen Hinweis darauf, daß Unterschiede in der 
inneren Tagesrhythmik (ich meine hier nicht nur 
die eben genannte Verschiedenheit der Gesamt- 
länge) mutativ entstehen können, möchte ich in der 
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Feststellung Lancs sehen, daß auch die photo- 
periodische Reaktionsweise (nämlich beim Tabak 
der Kurztagcharakter) auf einer (relativ häufig 
erfolgenden) Genmutation beruht. (Dazu mag 
noch erwähnt werden, daß der Kurztagcharakter 
monofaktoriell’ bedingt ist; aus meinen eigenen 
Kreuzungsversuchen mit Rassen verschiedener 
endogener Rhythmik hatte ich 1935 erkannt, daß 
die Annahme, die Verschiedenheiten seien mono- 
faktoriell bedingt, dem tatsächlichen Erbgang zum 
mindesten nicht widerspricht.) 

Noch überzeugender kann wohl die Entstehung 
der endogenen Jahresrhythmik durch Selektions- 
vorgänge vertreten werden; denn während alle 
grünen Pflanzen dem tagesperiodischen Licht- 
Dunkel-Wechsel ausgesetzt sind und daher, wenn 
überhaupt eine endogene, ungefähr der Tagesdauer 
entsprechende Rhythmik vorhanden ist, eine Se- 
lektion zur 24-Stunden-Rhythmik erfolgen mußte, 
sind nicht alle Pflanzen einem jahresperiodischen 
Wechsel der Außenbedingungen angepaßt, und 
dementsprechend beobachten wir in den immer- 
feuchten Tropengebieten noch eine große Mannig- 
faltigkeit von Rhythmen, die von der 12-Monats- 
Rhythmik weit verschieden sind. Und in solchen 
Tropengebieten finden wir nicht nur besonders 
große artmäßige, sondern auch auffälligere rassen- 
mäßige Verschiedenheiten. 

Selbstverständlich konnte ich nur einige Grund- 
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fragen des behandelten Themas herausgreifen ; 
dazu zwingt auch die geringe Menge des bis jetzt 
vorliegenden Versuchsmaterials. Die zukünftige 
Forschung wird die Bedeutung der inneren Rhyth- 
men und ihres Zusammenwirkens mit den Klima- 
rhythmen noch klarer herausarbeiten müssen. 
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Zum Mechanismus der endogenen Tagesrhythmik: 
Bünnıng, Z. Bot. 37, 433 (1942) — Photoperiodismus: 
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Einige weitere Spaltprodukte des Urans!). 
Von Otto Hann und FRITZ STRASSMANN. 


Die Aufspaltung des Urans unter der Einwirkung 
von Neutronen hat schon bisher eine sehr große Anzahl 
aktiver Isotope mittelschwerer Elemente erkennen 
lassen. Es sieht aber so aus, als ob auch heute noch 
durchaus nicht alle Spaltreaktionen und Spaltprodukte 
bekannt sind. Mit längerer Bestrahlungsdauer und 
stärkeren Strahlenquellen werden wohl sicher noch 
längerlebige Isotope aufgefunden werden können, und 
mit einer weiteren Verbesserung analytischer Schnell- 
methoden werden sich noch kürzerlebige Körper fest- 
stellen lassen und bisher für einheitlich gehaltene Stoffe 
als komplex erweisen. 

Im folgenden geben wir eine kurze Zusammen- 
stellung von Ergebnissen über neue oder bisher un- 
sichere Bruchstücke der Uranspaltung, wobei wir 
aber betonen, daß die Versuche zum Teil noch einen 
etwas vorläufigen Charakter tragen, besonders was die 
Halbwertszeiten der neuen Isotope anbelangt. Die 
genaue Festlegung der radioaktiven Konstanten solcher 
Isotope wird um so schwieriger, je isotopenreicher die 
einzelnen Elementgruppen werden und je gliederreicher 
ihre weiteren Umwandlungen. Leider sind wir ja 
auch an die begrenzte Leistungsfahigkeit der uns zur 
Verfiigung stehenden Strahlenquellen gebunden. 


Zinn (50). 
Bis zu einer von NIsHINA und Mitarbeitern unlängst 


veröffentlichten Arbeit (1) war Zinn das einzige Element 
zwischen Brom (35) und Cer (58), von dem aktive 


1) Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fiir Chemie, 
Berlin-Dahlem. Eingegangen am 22. September 1943. 


Spaltprodukte aus Uran nicht bekannt waren. Diese 
Forscher erhielten bei der Bestrahlung des Urans mit 
schnellen Neutronen zwei aktive Atomarten von 
70 Minuten und 60 Stunden Halbwertszeit, von denen 
sie die längerlebige mit Sicherheit, die andere mit 
Wahrscheinlichkeit dem Zinn zuschreiben. Eigene 
Versuche konnten diese Ergebnisse im wesentlichen 
bestätigen. Darüber hinaus haben wir aber noch zwei 
weitere Zinnisotope und wahrscheinlich noch ein fünftes 
festgestellt. Die von uns gefundenen Halbwertszeiten 
sind ~ 20 Minuten, ~ 70 Minuten, ~ 4—5 Stunden, 
~ 80 Stunden und ~ 11 Tage. Als nur wahrscheinlich 
dem Zinn zugehörig müssen wir das 4—5 Stunden- 
Isotop bezeichnen ; es könnte sich auch um ein Antimon- 
isotop handeln. 

Versuche zur systematischen chemischen Abtren- 
nung von Antimon als méglichem Umwandlungs- 
produkt des Zinns und darauf folgende schnell und 
chemisch einwandfrei durchzuführende, gut reproduzier- 
bare Zinnfällungen, sind bisher fehlgeschlagen. Lau- 
fende, in bestimmten Zeitabständen vorgenommene 
Messungen von reinen Zinnfraktionen, frei von mög- 
lichen Folgeprodukten, ähnlich wie wir es früher für 
die kurzlebigen Barium- und Strontiumisotope durch- 
geführt hatten, konnten also beim Zinn bisher nicht 
erhalten werden. Die oben gefundenen Halbwerts- 
zeiten können deshalb durch Nachbildung von Antimon 
(oder auch noch Tellur) verfälscht sein. 

Die genannten Isotope wurden sowohl mit Li-D, 
Be-D wie auch mit D-D-Neutronen, verstärkt und 
unverstärkt, erhalten; sicher handelt es sich dabei also 
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nicht um Spaltprozesse, die nur durch schnelle Neu- 
tronen ausgelöst werden. 


Molybdän (42) und Tellur (52). 


Von den bisher aus der Uranspaltung bekannten 
Molybdän- und Tellurisotopen waren das 67 Stunden-Mo 
und das 77 Stunden-Te die stabilsten. Bei der Sublima- 
tion der mit Schwefelwasserstoff fällbaren Elemente, 
wobei Platin als Träger benutzt wurde, wurden außer 
den bekannten Mo- und Te-Isotopen je ein länger- 
lebiges gefunden. Die Versuche wurden unternommen 
zur Aufklärung der chemischen Natur eines von HAHN, 
MEITNER und STRASSMANN (2) gefundenen 60 Tage- 
Körpers, der damals durch Sublimation erhalten worden 
war. Es sieht so aus, als ob der 60 Tage-Körper 
ebenso ein Gemisch je eines Mo- und Te-Isotops vor- 
stellt, wie der früher von HAHN, MEITNER und STRAss- 
MANN (3) gefundene ‚3 Tage-Körper‘‘, der sich dann 
später als Gemisch des 67 Stunden-Mo und des 77 
Stunden-Te herausgestellt hat. 

Über die Halbwertszeiten der beiden neuen Isotope 
können wir noch keine genauen Angaben machen. 
Nach den bisherigen Messungen sind ihre Halbwerts- 
zeiten mit der des komplexen 60-Tage Körpers un- 
gefähr verträglich. 

Außer den seinerzeit von HAHN, MEITNER und 
STRASSMANN aufgefundenen 60 Tage- und 3 Tage- 
Körpern, die sich also beide als Gemische von Molvb- 
dän- und Tellur-Isotopen herausgestellt haben, hatten 
die genannten Verfasser auch noch ein sehr kurz- 
lebiges Produkt von etwa 2,2 Minuten H. Z. festge- 
stellt. Wahrscheinlich ist auch diese Substanz noch 
komplex. Wir konnten nämlich in jüngster Zeit den 
Nachweis für das Auftreten eines sehr kurzlebigen 
Tellur-Isotopes erbringen. Es hat eine Halbwertszeit 
von ungefähr ı Minute oder etwas darüber. Unter 
den Arbeitsbedingungen, die seinerzeit zu dem sog. 
2,2 Minuten-Körper geführt hatten, fällt das Tellur 
neben einer Reihe anderer Spaltprodukte aus, so daß 
der 2,2 Minuten-Körper sicher dieses Tellur enthalten 
hat. Der ı Minuten-Körper wurde durch die spezi- 
fische Tellurfällung aus 15proz. HCl mittels schwef- 
liger Säure eindeutig als Tellur identifiziert. 


Zirkon (40) und Niob (41). 

Bei der direkten Abtrennung von Zirkon aus dem 
bestrahlten Uran konnte ein Isotop sehr weicher 
Strahlung von ~ 65 Tagen Halbwertszeit nachgewiesen 
werden. Es ist offenbar identisch mit dem schon früher 
aus Zirkon gewonnenen 63 Tage-Zirkonisotop der 
Masse 93 (4). Es bildet ein angeregtes Niob 93 mit der 
Halbwertszeit 55 Tage, das durch y-Strahlung in den 
Grundzustand übergeht. 

Die Entstehung eines Zirkonisotops von 26 Tagen 
Halbwertszeit aus ,,hochemanierendem Uran“, also 
aus einem primären Kryptonisotop, können wir nicht 
mehr eindeutig aufrechterhalten. Frühere Versuche 
schienen dies sicher zu stellen (5). Wir konnten diese 
Ergebnisse aber bisher nicht mehr reproduzieren; 
vielleicht handelte es sich damals doch um eine Ver- 
seuchung durch Uran X. 


Seltene Erden: Lanthan (57) ? 


Die bisher als Lanthanisotope beschriebenen Spalt- 
produkte (von 70 Minuten, 3,5 Stunden und 44 Stun- 
den) gehören zweifellos zum Lanthan und nicht nur zur 
„Lanthanidengruppe‘“, also zu Erden mit lanthan- 
ähnlichen Eigenschaften. Denn für alle drei ließ sich 
ihre Entstehung aus Bariumisotopen nachweisen. 
Nun haben wir bei der Abscheidung von Lanthan aus 
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dem Uran direkt auch noch einen Körper von ungefähr 
15 Minuten Halbwertszeit und einen von ungefähr 
13 Tagen Halbwertszeit festgestellt. Eine Entstehung 
aus dem ‚aktiven Niederschlag‘‘ des ‚‚emanierenden“ 
Urans konnte dagegen bisher nicht beobachtet werden, 
ebensowenig die Bildung aus einem aktiven Barium. 

Was die chemische Zuordnung dieser beiden neuen 
Spaltprodukte zum Lanthan anbelangt, so läßt sich 
diese nicht sicher behaupten. Mit dem Lanthan schei- 
den wir zwangsläufig auch die meisten anderen seltenen 
Erden ab. Die Trennung geschieht bei unserer Arbeits- 
weise bisher nur vom Yttrium und vom Cer. Es 
könnte sich bei dem 15 Minuten- und dem 13 Tage- 
Körper deshalb auch um Vertreter des Praseodyms 
und der darauf folgenden Erden handeln. 

Die 15 Minuten-Erde tritt schon bei kurzer Be- 
strahlung in starker Intensität auf; sie hat also sicher 
keine Muttersubstanz von nennenswerter Lebensdauer. 
Für die 13 Tage-Erde läßt sich eine Muttersubstanz 
nicht ausschließen; denn um diese Erde zu erhalten, 
bedarf es längerer Bestrahlung, und während dieser 
Zeit entstehen auch die übrigen Lanthanisotope, so 
daß eine genauere Untersuchung der Anfangsaktivität 
nicht möglich ist.. Charakteristisch für den 13 Tage- 
Körper ist seine weiche ß-Strahlung, die gut als Indi- 
kator für seine radioaktive Reinheit zu verwenden ist. 

Eine einwandfreie Nachbildung von Cer aus den 
beiden neuen, der Einfachheit halber als Lanthan- 
isotope bezeichneten Erden ließ sich nicht beobachten. 


Cer (58). 

Die von uns in einer früheren Mitteilung (6) mit 
einem gewissen Vorbehalt angegebenen Cer-Isotope 
von ungefähr 20 Tagen und 200 Tagen Halbwertszeit 
wurden bestätigt. Die Halbwertszeit des letzteren 
ist allerdings länger und beträgt 310 + 20 Tage. Die 
Halbwertszeit des kürzeren Cerisotops beträgt vielleicht 
etwas weniger als 20 Tage. 

Außer diesen Cerisotopen, die auch aus dem ‚‚aktiven 
Niederschlag‘‘ des Urans nachgewiesen werden, also 
aus primären Kryptonisotopen entstehen, haben. wir 
noch drei kürzerlebige Cerisotope feststellen können. 
Ihre aus den recht komplexen Abfallskurven sich er- 
rechnenden Halbwertszeiten ergeben sich zu ~ 30 bis 
40 Minuten, ~ 4—5 Stunden und — 4o Stunden. Im 
Gegensatz zu den schon vorher gefundenen Ceriso- 
topen ließ sich bei diesen eine Entstehung aus dem 
Gas, also aus Krypton, nicht nachweisen. Ob die Halb- 
wertszeit von 30—4o Minuten für das bisher kürzeste 
Cerisotop in Wirklichkeit nicht kleiner ist, erscheint aus 
folgenden Gründen nicht. ausgeschlossen. Herr Dr. 
GÖTTE hat in unserem Institut eine Methode ausgearbei- 
tet, nach der er auch bei Verwendung recht großer 
Uranmengen die Erden in wesentlich kürzerer Zeit 
aus einer bestrahlten organischen Uranverbindung ab- 
scheiden kann als wir bei unseren Versuchen. Bei sehr 
kurzer Bestrahlung des Urans erhielt GöTTE (7) ein 
Cerisotop, dessen Halbwertszeit ungefähr ı5 Minuten 
zu entsprechen scheint. Aus diesem entsteht nun 
aber, wie G6TTE nachwies, ein Praseodymisotop von 
schätzungsweise 25 Minuten Halbwertszeit. Durch 
die Nachbildung dieses Praseodyms verzögert sich 
natürlich die Abnahme des 15 Minuten-Cer-Präparates, 
und es erscheint die Annahme plausibel, daß unser 
30— 40 Minuten-Cer mit dem kürzerlebigen, ein aktives 
Praseodym nachbildenden GöTTEschen Cer identisch ist. 


Praseodym (59). 
Durch das eben genannte Ergebnis von GÖTTE 
wurde zum ersten Male mit Sicherheit ein Isotop des 
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Praseodyms als Produkt der Uranspaltung festgestellt. 
Wie schon erwähnt, besitzt es ein kurzlebiges Cer von 
ungefähr 15 Minuten Halbwertszeit als Muttersubstanz. 
Außer diesem Praseodym haben wir jetzt aus dem 
310 Tage-Cer ein weiteres Praseodymisotop einwand- 
frei nachweisen können. Nach den üblichen Methoden 
der Trennung Cer—Lanthan, die zwangsläufig auch 
zu einer Trennung Cer—Praseodym führen, läßt sich 
das Umwandlungsprodukt des Cers mit großer Sicher- 
heit abtrennen. Hier ist der Nachweis natürlich sehr 
„einfach, denn man kann ja ein Cer verwenden, das 
keinerlei kurzlebige Isotope mehr enthält. Das Praseo- 
dym hat eine Halbwertszeit von 17 + 2 Minuten und 
ist verantwortlich für die recht durchdringende ß-Strah- 
lung, die das 310 Tage-Cer im Gleichgewicht mit dem 
Praseodym aufweist. Unmittelbar nach der Abtren- 
nung des Praseodyms zeigt das langlebige Cer im 
100 u-Zähler fast keine Aktivität. Die letztere nimmt 
dann, leicht verfolgbar, mit der 17 Minuten-Periode 
des Praseodyms zu. 
Trotz der verhältnismäßig ähnlichen Halbwerts- 
zeit von 17 Minuten für unser und ungefähr 25 Minuten 
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für das von GÖTTE nachgewiesene Isotop muß es sich 
natürlich um zwei verschiedene Substanzen handeln; 
denn das 25 Minuten-Isotop entsteht ja aus einem kurz- 
lebigen, das 17 Minuten-Isotop dagegen aus dem lang- 
lebigen 310 Tage-Cer. 

Zusammenfassung: Es wurden neue aktive Isotope 
von Zinn, Molybdän, Tellur, Zirkon, Lanthan, Cer und 
Praseodym aufgefunden und ihre ungefähren Halb- 
wertszeiten bestimmt. Die genauere Festlegung der 
Halbwertszeiten und anderer physikalischer Kon- 
stanten steht noch aus. 
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Die Mechanik der Mitose. 
Ein Übersichtsbericht. 
Von LOTHAR GEITLER, Wien. 


Der Zellkern ist im wesentlichen eine Ansamm- 
lung der Chromosomen, die für das betreffende 
Tier oder die Pflanze bezeichnend sind. Andere 
Inhaltsbestandteile des Kerns, wie Kernsaft und 
Nukleolen, können vorübergehend stark oder ganz 
zurücktreten. Die Ausbildung der Chromosomen 
im ruhenden Zellkern ist allerdings in der Regel eine 
andere als die, welche während der Teilung des Kerns 
in Erscheinung tritt:dieChromosomen dessich nicht 
teilenden, sog. Ruhekerns sind mehr oder weniger 
weitgehend, im äußersten Fall bis auf ihr innerstes 
Bauelement, das fein-fadenförmige Chromonema, 
das die Gene enthält, ‚abgebaut‘; sie treten dann 
als zarte, vielfach hin- und hergebogene Fäden auf, 
die den Kernraum gleichmäßig erfüllen. Mit dieser 
‘Ausbildung ist eine bedeutende Oberflächenent- 
wicklung verbunden, die für die physiologischen 
Leistungen, welche die Chromosomen im Leben 
der Zelle und des ganzen Organismus zu erfüllen 
haben, zweifellos von größter Bedeutung sind. 

Was wir gewöhnlich als Chromosomen schlecht- 
hin bezeichnen, sind die aus den Chromosomen des 
Ruhekerns hervorgegangenen Chromosomen des 
Kerns im Teilungszustand. Sie unterscheiden 
sich von jenen hauptsächlich dadurch, daß die 
sonst lose hin- und hergebogenen Chromonemen 
eng spiralisiert und dadurch auf kleinsten Raum 
zusammengedrängt sind; das ganze Chromosom 
wird dadurch viel kürzer als im Zustand des ge- 
streckten Chromonemafadens. Dies hat zur Folge, 
daß die Chromosomen innerhalb des nur beschränkt 
zur Verfügung stehenden Raumes in der sich tei- 
lenden Zelle ‚„manövrierfähig‘‘ werden und den 
gegebenen mechanischen Ansprüchen genügen, die 
mit den Bewegungen während der Teilung sich 
einstellen. Jene physiologischen Funktionen, die 
in der ruhenden Zelle von Bedeutung sind, werden 


dabei freilich unterbrochen: die Chromosomen 
stehen während der Teilung ausschließlich im 
Dienst der Teilung; sie sind verhältnismäßig starre 
und kurze und damit leicht trennbare Körper. 

Die im ganzen Organismenreich verbreitete Art 
der Kernteilung, die Mitose, erscheint auf den 
ersten Blick hin auffallend kompliziert. Sie wird 
auch als ‚indirekte‘ Kernteilung bezeichnet, weil 
der Kern nicht einfach, wie er ist, sich in zwei Hälf- 
ten durchschnürt, sondern die geschilderte Um- 
bildung der „Ruhechromosomen‘ zu den ‚Tei- 
lungschromosomen‘“ durchmacht und dazu noch 
einen besonderen Apparat, die Kernspindel, aus- 
bildet, in dem sich die Chromosomenaufteilung ab- 
spielt. Die sog. „direkte‘“ Kernteilung oder Ami- 
tose läuft nur in Ausnahmefällen ab und ist kein 
vollwertiger Teilungsvorgang hinsichtlich des Erb- 
geschehens. In Wirklichkeit ist aberdie Kompliziert- 
heit der Mitose nur eine scheinbare: eine saubere 
Aufteilung des Chromosomeninhalts und damit der 
Gene auf zwei Tochterkerne; also eine erbgleiche 
Teilung, kann gar nicht einfacher durchgeführt 
werden, als es tatsächlich der Fall ist, wenn eben 
die Funktionen der Chromosomen im ruhenden 
Kern andere als im sich teilenden sind. 

Der Beginn der Mitose, die Prophase, ist da- 
durch gekennzeichnet, daß sich die Chromosomen 
unter Spiralisierung und Bildung von Hüllsubstanz 
„kondensieren‘‘ und verkürzen. Aufmerksame 
Beobachtung zeigt, daß jedes Chromosom von An- 
fang an der Länge nach geteilt oder ‚gespalten‘ 
ist, also schon zu Beginn der Mitose aus zwei Spalt- 
hälften oder Tochterchromosomen besteht. In den 
späten Stadien der Prophase wird die Kernwand 
aufgelöst und es entsteht von zwei gegenüberlie- 
genden Polen aus ein längsfaseriger Körper, die 
Spindel, welche die längsgespaltenen Chromosomen 
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in die Mitte nimmt. Dabei erfolgt Anheftung der 
Chromosomen an die Spindel und weiterhin Wan- 
derung der Chromosomen in den Äquator der Spin- 
del, d.h. Einordnung der Chromosomen zu einer 
Platte in gleichen Abständen von den Spindelpolen, 
womit die Metaphase erreicht ist. Hierauf trennen 
sich nun die Spalthälften voneinander und wandern 
in entgegengesetzter 
Richtung auf die 
4 Spindelpole zu (Ana- 
f (| phase). Hier ange- 
' \ rt langt bilden sie sich 
N zu Ruhekernen um 
: (Telophase), indem 
sie ihren dichten Bau 
verlieren, d.h. die 
gestauchte Chromo- 
nemaspirale abrollen 
und ihre Hüllsub- 
stanz abgeben, also 
im ganzen lockerer 
werden und eine 
größere Oberfläche 
erlangen. 
Die Kräfte, welche den Bewegungen der Chro- 
mosomen während der Mitose zugrunde liegen, sind 
seit langem Gegenstand verschiedener Mutmaßun- 


amid. 


Fig. 1. Chromosomen mit 
ihren Centromeren von Crepis 
palestina (Composite) in der 
Anaphase. Vergr. 4100; nach 
TRANKOWSKY. 





Fig. 2. 
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Fig.3. Mitose von Tradescantia virginica (Plüten- 


pflanze). Ein im Leben verfolgter Fall der frühen 
Anaphase. Nach BELAR; etwa 1750fach. 


gen gewesen. Wir sind auch heute noch nicht in 
der Lage, ein abschließendes Urteil über die Natur 
dieser Kräfte zu fällen. Doch läßt sich im großen 
erkennen, daß es sich um Anziehungs- und Ab- 
stoßungskräfte handeln muß, die zwischen Chro- 
mosomen bzw. bestimmten Chromosomenteilen 
und den Spindelpolen wirken, und daß die Spindel 





Mitose von Tradescantia virginica (Blütenpflanze). Einwandern der 
Chromosomen (genauer ihrer Centromeren) in den Äquator; der Längsspalt 
ist nur in dem letzten Teilbild dargestellt. Nach BELAR. 
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selbst die notwendige Voraussetzung für den Ab- 
lauf bildet. Unabhängig von der Natur der Kräfte 
— es ist in erster Linie an elektrische Ladungen zu 
denken, die im Lauf der Mitose wechseln — ergibt 
sich heutzutage ein recht genaues Bild ihrer Wir- 
kungsweise und ihres geordneten Zusammenspiels, 
das für den normalen Ablauf wesentlich ist. 

Bei jeder Mitose sind im großen zwei Teilvor- 
gänge zu unterscheiden: die Chromosomenlängs- | 
spaltung und die Verteilung der Spalthälften aufg 
zwei Tochterkerne. Der erste Vorgang — der die 
Voraussetzung der Kernteilung überhaupt bildet— 
ist ausschließlich eine Angelegenheit der Chromo- 
somen selbst: die Chromosomen teilen sich auto- 
nom. Der zweite Vorgang ist dagegen notwendiger- 
weise an die Ausbildung einer Spindel gebunden. 
Unterdrückt man die Spindelbildung, ohne den 
Kern im ganzen zu schädigen, wie dies z. B. durch 
die Einwirkung verdünnter Lösungen des Alkaloids 
Colchicin möglich ist, so teilen sich zwar die Chro- 
mosomen, die Spalthälften bleiben aber nebenein- 
ander liegen und bilden statt zweier Tochterkerne 
einen einzigen Kern (der dann die doppelte Chro- 
mosomenzahl besitzt; vgl. Naturwiss. 28, 1940, 
241ff.). Die Spindel ist also der Verteilungsapparat 
der Tochterchromosomen. 

Allerdings verhalten sich die Chromosomen bei 
der Verteilung keineswegs ein- 
fach passiv. Sie heften sich 
vielmehr während der Spindel- 
bildung mittels eines bestimm- 
ten kleinen Körpers, des Cen- 
tromers, das an der Stelle der 
sog. primären Einschnürung 
jedes Chromosoms liegt, an die 
Spindel an (Fig. 1)}. 

Erst durch diese Anheftung 
wird die Bewegung der Chro- 
mosomen innerhalb der Spin- 
del ermöglicht. Daß dem so 
ist, ergibt sich ohne weiteres 
daraus, daß ein Chromosomen- 
bruchstück, dem das Centro- 
mer fehlt, an den mitotischen 
Bewegungen nicht teilzunehmen vermag; es bleibt 
passiv liegen und wird daher auch nicht in einen 
Tochterkern eingeschlossen, geht also verloren 
(Brüche, die Fragmentbildung verursachen, treten 
abnormerweise spontan auf oder lassen sich durch 
Röntgenbestrahlung künstlich auslösen). 

Von den Ortsveränderungen, welche die Chro- 
mosomen während der Mitose ausführen, sind zu- 
nächst zwei zu unterscheiden: ı. das Einwandern 
der, wie erwähnt, schon autonom längsgespaltenen 
Chromosomen in den Spindeläquator, und 2. das 
Auseinanderwandern der Spalthälften zu verschie- 
denen Polen (Fig. 2, 3). An beiden Bewegungsvor- 


1) Die Centromeren sind nicht zu verwechseln 
mit den Centrosomen, welche bei manchen Tieren, 
Einzellern und Moosen an den Spindelpolen liegen. — 
Über den Chromosomenbau vgl. Naturwiss. 28, 649ff. 
(1940). 
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gängen ist das Centromer jedes Chromosoms bzw. 
die Tochtercentromeren jeder Spalthälfte wesent- 
lich beteiligt: die Centromeren sind es, die sich pri- 
mär in der Spindel verschieben, also in die Äqua- 
torebene einrücken und dann sich auseinander- 
bewegen, während die übrigen Chromosomenab- 
schnitte, die ‚‚Arme‘ oder ‚Schenkel‘, passiv nach- 
gezogen werden und jene rein mechanisch beding- 
ten Stellungen einnehmen, die besonders an lang- 
gestreckten Chromosomen auffallend werden. Liegt 
das Centromer z.B. ungefähr in der Mitte eines 
langen Chromosoms, so knickt das Chromosom 
hier ab und nimmt V- oder haarnadelförmige Ge- 
stalt an (Fig. 2, 3). 

Die Centromeren haben außer der Bewegungs- 
funktion aber noch eine andere Aufgabe: sie ver- 
mitteln die eigentliche Trennung der Spalthälften 
zu Beginn der Anaphase. Bis zur Metaphase ver- 
halten sich die Tochtercentromeren als Einheit 
und bewirken den Zusammenhalt der Spalthältften ; 
dann aber stoßen sie sich ab, und man kann un- 
mittelbar verfolgen, wie sich die Spalthälften zu- 
erst an den Centromeren voneinander lösen und 
wie diese Stellen zu den Polen voraneilen (Fig. 3). 

Außer den Bewegungen zum Äquator und vom 
Äquator weg spielen sich noch Bewegungsvorgänge 
ab, die eine bestimmte Einordnung der Chromo- 
somen innerhalb des Äquators zur Folge haben. Mit 
DARLINGTON unterscheidet man neben der ,, Kon- 
gression“‘, d.h. der Einordnung der Centromeren 
in gleichen Abständen von den Polen, also in den 
Aquator, die „Orientation‘, d.i. die Einordnung 
derart, daß die Tochterchromosomen in die Längs- 
achse der Spindel zu liegen kommen (also die 
Tochtercentromeren den Polen zugekehrt sind, 
Fig. 2) und die ‚Distribution‘, d. i. die Verteilung 
der Chromosomen in annähernd gleichen Abstän- 
den innerhalb der Äquatorebene. 

Die Entstehung der Äquatorialplatte läßt sich 
unter der Annahme verstehen, daß die Spindelpole 
und die Centromeren gleichnamige Ladung be- 
sitzen, also Gleichgewicht zwischen den Absto- 
Bungskräften eintritt, wenn die Centromeren im 
Äquator liegen. Die „Distribution“ ist mit Hilfe 
einer Abstoßung der ganzen Chromosomenkörper 
untereinander deutbar. Zu Beginn der Anaphase 
würde die Abstoßungskraft der Pole verloren gehen 
und damit eine Abstoßung zwischen den Tochter- 
centromeren wirksam werden, die das Auseinander- 
wandern zur Folge hätte. 

Tatsächlich spricht vieles dafür, daß die Toch- 
tercentromeren nicht, wie man früher oft annahm, 
von den Polen her an sie heran gezogen werden, 
sondern daß sie auseinandergetrieben werden. We- 
nigstens in den späteren Stadien der Anaphase 
scheint sich dazu noch der zwischen den Tochter- 
platten befindliche Spindelteil aktiv zu verlängern 
und als „Stemmkörper‘ zu wirken; dagegen tren- 
nen sich die Tochterchromosomen zu Beginn der 
Anaphase wohl selbständig. Auch in abnormen 
Fällen, wenn gespaltene Chromosomen außerhalb 
der Spindel liegen oder wenn, wie bei Colchicin- 
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behandlung oder im Fall der Endomitose [vgl. 
Naturwiss. 28, 241 (1940)] gar keine Spindel ge- 
bildet wird, trennen sich die Spalthälften, bleiben 
aber dann nebeneinander liegen. Über weitere 
Strecken hin ist eine Trennung und erst recht eine 
geordnete Verteilung auf zwei Tochterkerne jeden- 
falls nur mit Hilfe einer Spindel möglich. 


Zusammenfassend läßt sich sagen, daß für den 
normalen Ablauf einer Mitose neben entsprechen- 
den allgemeinen physiologischen Bedindungen— vor 
allem spielt dabei der Wasserzustand der Zelle 
eine Rolle — und neben der entsprechenden Reak- 
tion der Chromosomen selbst das Vorhandensein 
einer Spindel unbedingt notwendig ist. Fälle, in 
denen früher keine Spindel beobachtet werden 
konnte, z. B. in Pollenschläuchen von Blütenpflan- 
zen, wurden neuerdings dahin aufgeklärt, daß eine 
Spindel tatsächlich vorhanden ist, aber wegen ihrer 
Kleinheit leicht übersehen werden kann. Auch 
manche scheinbar abweichenden Mitosen niederer 
Pflanzen und Tiere konnten im großen ganzen der 
allgemeinen Gesetzlichkeit eingegliedert werden 
(vgl. Naturwiss. 30, 1942, 152ff.). 

Dennoch gibt es Erscheinungen, die sich zur 
Zeit nicht in den allgemeinen Rahmen einfügen 
lassen. So konnte bei Schildläusen — vielleicht ver- 
halten sich auch die Wanzen ähnlich — kein Cen- 
tromer nachgewiesen werden. Ein Centromer ist 
hier weder im mikroskopischen Bild unmittelbar 
erkennbar, noch nehmen die Chromosomen wäh- 
rend ihrer Bewegungen jene Formen an, die bei 
Vorhandensein eines Centromers zu erwarten wä- 
ren; zudem ergab die Untersuchung von Frag- 
menten, daß beliebige Fragmente mitotisch be- 
weglich bleiben (SCHRADER), während bei Vor- 
handensein eines Centromers nur jene Fragmente 
beweglich sein dürften, die das Centromer enthalten. 
Dieser auffallende Tatbestand läßt sich entweder 
dadurch erklären, daß die Chromosomen aus meh- 
reren Einzelchromosomen zusammengesetzt sind, 
also statt eines Centromers deren mehrere enthal- 
ten, oder dadurch, daß zwar ein Centromer vor- 
handen ist, dieses aber physiologisch inaktiv wurde 
und seine Funktion an das ganze Chromosom ab- 
gegeben hat. Die letztere Möglichkeit ist die wahr- 
scheinlichere. Sicher ist, daß auch im Fall der 
Schildläuse eine Spindel als ‚„Substrat‘‘ der Be- 
wegung vorhanden und offenbar notwendig ist. 
Wahrscheinlich ist die GesamtabstoBung, welche 
Spalthälften in abnormen Fällen auch ohne Vor- 
handensein einer Spindel zeigen (vgl. oben), in die- 
sem Fall bei Vorhandensein und unter Mitwirkung 
einer Spindel ausreichend, um die gesamte Mitose- 
bewegung zu gewährleisten. 

Die funktionelle Bedeutung der Spindel als 
Apparat zur Verteilung der Chromosomen ist offen- 
bar überall gleichbleibend, unbeschadet dessen, 
daß sie bei verschiedenen Organismen etwas ver- 
schieden ausgebildet und verschiedenen Ursprungs 
sein kann. Es ist auch funktionell bedeutungslos, 
ob an den Spindelpolen Centrosomen vorhanden 
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sind oder nicht. Gemeinsam ist allen Fällen, daß 
die Spindel bipolar gebaut ist und eine Längsstruk- 
tur in der Richtung der hauptsächlichsten Chro- 
mosomenbewegungen besitzt. Ihre Funktion ist teils 
passiver Natur — sie bildet gewissermaßen die 
Gleitbahn der Chromosomen —, teils wirkt sie 
offenbar auch aktiv, nämlich stemmend in der 
späten Anaphase. 

Diese Schilderung und Auffassung gilt zunächst 
für die ,,gew6hnliche‘‘ Mitose. Etwas modifizierte 
Verhältnisse herrschen in der I. Reifeteilung. Hier 
liegen im Kern nicht einfach gespaltene Chromo- 
somen, sondern Paare gespaltener Chromosomen 
vor. Diese Paare wandern, wie sonst die einfachen 
Chromosomen, in der späten Prophase in den Äqua- 
tor ein, und in der Anaphase wandern nicht Spalt- 
hälften, sondern die Partner, deren jeder aus zwei 
Spalthälften besteht, auseinander. Dies bedeutet, 
daß die Trennung der Centromeren, die sonst zu 
Beginn der Anaphase erfolgt, unterbleibt (sie wird 
erst in der folgenden II. Reifeteilung durchgeführt) ; 
statt dessen stoßen sich die ,,Doppel‘‘centromeren 
der Partner ab. Im übrigen sind die wirkenden 
Kräfte die gleichen wie in einer gewöhnlichen Mi- 
tose: die Chromosomenpaare befestigen sich mittels 
ihrer Centromeren an der Spindel, ordnen sich bis 
zur Metaphase in den Äquator ein, wobei die Part- 
ner-Centromeren verschiedenen Polen zugekehrt 
werden, es erfolgt dann die Anaphasebewegung, in 
deren späterem Verlauf wieder eine Stemmkörper- 
wirkung der Spindel erkennbar wird. Auch im 
Fall der I. Reifeteilung ist also, wie sonst, für den 
normalen Verlauf das Zusammenwirken von Cen- 
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tromeren und Spindel wesentlich. Was die Reife- 
teilungen von anderen Mitosen unterscheidet, ist 
hauptsächlich ein besonderes Verhalten der Chro- 
mosomen selbst, in deren Spaltung die Paarung 
eingeschaltet ist; hierauf braucht an dieser Stelle 
nicht näher eingegangen zu werden. 

Im ganzen zeigt das entworfene Bild — das 
allerdings nur die Grundtatsachen bringt und nicht 
in jeder Hinsicht vollständig ist —, daß wir in der 
Beschreibung des Zusammenwirkens der Kräfte, 
wenn wir auch ihre Natur nicht näher kennen, ver- 
hältnismäßig weit, im wesentlichen wohl sogar zu 
einem gewissen Abschluß gelangt sind. Der wesent- 
lichste Unterschied gegenüber älteren Auffassungen 
besteht darin, daß den Chromosomen selbst eine 
weitgehende aktive Beteiligung nicht nur bei der 
Spaltung, sondern auch im gesamten Bewegungs- 
verhalten zugesprochen werden muß. In diese 
Richtung deuten auch Fälle, wo bestimmte Chro- 
mosomen regelmäßig an der Wanderung der üb- 
rigen nicht teilnehmen, also etwa im Äquator liegen 
bleiben oder ungeteilt zu einem Pol wandern; ein 
derartiges Verhalten spielt sich als normaler Vor- 
gang in der frühen Embryonalentwicklung man- 
cher Tiere ab. Andererseits spielt aber doch auch 
die Spindel eine gewisse Rolle; dies ergibt sich 
schon daraus, daß rein passiv sich verhaltende 
Körper, wie die Nukleolen mancher Grünalgen 
(Cladophoraceen), wenn sie entsprechend langge- 
streckt sind, sich in der Metaphase in die Spindel- 
achse einstellen und in der Anaphase in zwei Hälf- 
ten durchgeteilt werden können. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Zur quantentheoretischen Begründung der Stabilität 
von Kohlenstoffradikalen. 


W. THEILACKER und M.-L, EwaLp!) versuchten, die Be- 
rechtigung der quantenmechanischen Deutung?) der Be- 
standigkeit freier Kohlenstoffradikale von der Art des 
Triphenylmethyls auf experimenteller Grundlage zu priifen. 
Sie stellten ein Radikal — Tri-o-tolyl-methyl (I) — dar, in 
welchem die von der Theorie geforderte ebene Anordnung 
sämtlicher Kohlenstoffatome erheblich gestört sein sollte. 
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Es wurde ein Molekülmodell diskutiert, in welchem nur 
2 Phenylkerne in einer Ebene liegen, während der 3. dazu 
senkrecht steht (Anordnung II). Es könnten somit nur 
2 Benzolsysteme miteinander in Wechselwirkung treten, wo- 
durch sich eine Wechselwirkungsenergie (W.E.) von nur 
47 kcal/Mol errechnen würde. Um die Stabilität eines 
freien Radikals zu ermöglichen, müßte diese jedoch von der 
Größenordnung der Trennungsarbeit einer C—C-Bindung 
(72 kcal/Mol) sein. Hiermit verbietet die Quantentheorie 
die Existenz eines solchen Gebildes. Da es nun tatsächlich 





möglich war, das genannte Radikal darzustellen, sprechen 
sich W,. THEILACKER und M.-L. Ewatp dahin aus, daß die 
Deutung der Stabilität der Triarylmethyle durch einen 
Resonanz- bzw. Mesomerieeffekt nicht richtig sein kann. 

Es ist jedoch auch ein Modell des Tri-o-tolyl-methyls 
konstruierbar, welches mit den Forderungen der Theorie in 
Einklang steht: Der für die 3 o-ständigen Methylgruppen 
notwendige Raum kann dadurch geschaffen werden, daß 
sämtliche 3 Phenylkerne um ihre Längsachse gedreht werden, 
so daß das Molekül die schraubenförmige Gestalt der An- 
ordnung III bekommt, worin die 3 Methylgruppen etwas 
aus der Zeichenebene herausragen; es ist hierzu eine Ver- 
drehung von etwa 20° notwendig. Da sich die Kopplungs- 
kräfte der »-Elektronen ungefähr wie der cosinus des 
Abweichungswinkels einer Gruppe von der Molekülebene ver- 
ändern, bedeutet eine solche Abweichung von der optimalen 
ebenen Lage noch keinen erheblichen Verlust an W.E. 
(61 kcal gegen 65 kcal des ebenen Modells). Sogar das 
Triphenylmethyl selbst ist möglicherweise nicht mehr voll- 
kommen eben gebaut, da sich bei einer derartigen Anord- 
nung die Schwerpunkte der o-ständigen Wasserstoffatome 
bis auf ı Ä nähern müssen. Da aber Verdrehungen bis zu 
20°, wie bereits betont, noch keine wesentliche Rolle 
spielen, hat diese Gegebenheit für die Grundvorstellungen 
der quantenmechanischen Theorie der Stabilität der Trityle 
noch keine Bedeutung. Beim Übergang Triphenylmethyl, 
Mono-, Di-, Tri-o-methylderivat ist pro eingeführte Methyl- 
gruppe schätzungsweise nur ı kcal Verlust an W.E. infolge 
stärkerer Verdrehung zu buchen; dieser geringe Verlust an 
W.E. kann leicht von einem anderen energieliefernden 
Effekt übertroffen werden, welcher in der o-Substitution 
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begründet ist — vielleicht sogar in der Rückwirkung der 
o-Methylsubstitution auf das in Wechselwirkung befind- 
liche Elektronensystem, welche allerdings rechnerisch 
weder mit Sicherheit quantitativ zu behandeln noch abzu- 
schätzen ist. Die tatsächlich zu beobachtende Erhöhung 
der Stabilität in der angeführten Reihe in Richtung auf 
das Trimethylderivat®) liegt damit durchaus noch innerhalb 
des von der Theorie gegebenen Rahmens. 

Die Existenz des Tri-o-tolyl-methyls ist also noch kein aus- 
reichendes Kriterium gegen die Hückeusche Theorie. 

Es sei schließlich erwähnt, daß die Stereochemie gerade 
auch Argumente für die Theorie liefert, wie ein solches die 
Diradikalnatur des o, o’-Tetrachlor-p, p’- bis (diphenyl- 
methyl)-diphenyls bietet). 

München, Anorganisch-Chemisches Institut der Tech- 
nischen Hochschule, den 24. Juli 1943. F. SEEL. 

1) Naturwiss. 31, 302 (1943). 

2) E. Hückeı, Z. Elektrochem. 43, 827 (1937). 

3) R. PRECKEL u. P. W. SELWoop, J. amer. chem. Soc. 
63, 3397 (1941). 

4) E. MÜLLER u. H. NEUHOFF, Naturwiss. 25, 554 (1937); 
vgl. auch F. SEEL, Z. physik. Chem. B 51, 238 (1942). 


Zur quantentheoretischen Begründung der Stabilität 
von Kohlenstoffradikalen. 


Erwiderung auf die vorstehende gleichnamige Mitteilung 
von F. Seel. 


Das von F. SEEL diskutierte schraubenförmige Molekül- 
modell (III) mit einer Verdrehung aller Phenylkerne um 
20° gegen die ebene Anordnung wurde von uns deshalb 
nicht in Erwägung gezogen, weil in der Literatur für das 
Auftreten eines Resonanz- bzw. Mesomerieeffekts das Vor- 
handensein eines ebenen Molekülmodells gefordert wird!). 
Nun weist SEEL darauf hin, daß eine Verdrehung um 20° 
noch keinen erheblichen Verlust an Wechselwirkungsenergie 
hervorruft und damit die Existenz des Tri-o-tolylmethyls 
noch kein Kriterium gegen die Hückersche Theorie bildet. 

Berechnet man indessen für das Tri-o-tolylmethyl mit 
Hilfe der Wirkungsradien die Abweichung der Phenylkerne 
von der ebenen Lage, so kommt man zu einem wesentlich 
anderen Ergebnis als SEEL. Je nachdem, ob man die rmin- 
oder die kleineren rz-Werte benützt?), erhält man bei Berück- 
sichtigung der räumlichen Störung der CH,-Gruppe durch 
das gegenüberliegende Wasserstoffatom eine Verdrehung 
der Phenylkerne um 38 bzw. 31° gegenüber der ebenen Lage. 
Die Rechnung zeigt aber, daß die Störung der CH,-Gruppe 
durch das gegenüberliegende Kohlenstoffatom noch stärker 
ist; die entsprechenden Werte sind hier 53 bzw. 37°. Man 
muß also annehmen, daß die Abweichung von der ebenen 
Lage weit größer ist, als SEEL annimmt. Auch das Tri- 
phenylmethyl selbst kann, wie SEEL richtig vermutet, nicht 
eben gebaut sein, für die Verdrehung der Phenylkerne be- 
rechnet sich in diesem Falle ein Winkel von 24 bzw. 21°. 
Die Werte sind allerdings mit einer gewissen Unsicherheit 
behaftet, da die Wirkungsradien nicht genau bekannt sind. 

Ist nun bei Berücksichtigung der weit stärkeren Abwei- 
chung der Phenylkerne im Tri-o-tolylmethyl von der ebenen 
Lage noch ein erheblicher Mesomerieeffekt zu erwarten? 
Offenbar nicht, denn bei einem ähnlichen Fall, dem 2,2’-Di- 
methyl-4,4’-bis-(diphenylmethyl)-diphenyl (IV), für das sich 
mit Hilfe der Wirkungsradien eine gegenseitige Verdrehung 
der Phenylkerne um 48 bzw. 37° berechnet, ist die Wechsel- 
wirkungsenergie der Elektronen zweiter Art zwischen den 
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Kernen des Diphenylrestes so klein geworden, daß sich eine 
Doppelbindung zwischen den beiden Phenylkernen nicht 
mehr ausbilden kann, die Verbindung IV ist ein echtes Di- 
radikal?) und nicht chinoid gebaut. Auch andere Dipheno- 
chinonderivate mit 2 CH,-Gruppen in o-Stellung zur Di- 
phenylbindung sind nicht stabil’), Man kann daraus 
schließen, daß auch die Wechselwirkungsenergie zwischen 
den Phenylkernen im Tri-o-tolylmethyl mit einer Verdrehung 
der Kerne in der gleichen Größenordnung so klein ist, daß 
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sie für die Deutung der Existenz des Radikals nicht mehr 
ausreichend ist. 

Wir glauben deshalb nach wie vor, aus der Existenz des 
Tri-o-tolylmethyls schließen zu müssen, daß die Deutung der 
Stabilität der Triarylmethyle durch einen Resonanz- bzw. 
Mesomerieeffekt nicht richtig sein kann. 

Tübingen, Chemisches Institut der Universität, den 
4. September 1943. W. THEILACKER. 


1) Z.B. E. Hücker, Z. Elektrochem. 43, 827 (1937). — 
2. MÜLLER, Neuere Anschauungen der organischen Chemie, 
. 263, 314. Berlin 1940. 

2) H. A. Stuart, Molekülstruktur, S. 48. Berlin 1934 — 
. physik. Chem. 27, 354 (1934). 

3) W. THEILACKER U. W. OzEGowskI, B. 73, 33, 898 (1940); 
die Verbindung ist als echtes Diradikal paramagnetisch, 
Privatmitteilung von E. MÜLLER. 

4) W. THEILACKER, Angew. Chem. 52, 373 (1939). 
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Emission des N-Methylacridonspektrums bei der 
Oxydation der Dimethyldiacridyliumsalze. 


Zur Untersuchung einer Chemilumineszenz ist es wichtig, 
einerseits den lumineszenzfähigen Energietransformator 
festzustellen, welcher die in einer chemischen Reaktion frei 
werdende Energie in Licht verwandelt, andererseits unter 
den insgesamt ablaufenden Reaktionen diejenige heraus- 
zufinden, welche unmittelbar die Lumineszenzenergie hr 
liefert und, gegenüber den vorbereitenden Reaktionen, 
als eigentliche ,,Chemilumineszenzreaktion‘‘ bezeichnet 
werden kann. 

Im Zusammenhange mit der in dieser Richtung von uns 
bearbeiteten Chemilumineszenz des 3-Aminophthalsäure- 
hydrazids!) zogen wir auch die von K. GLEu?) entdeckte 
Chemilumineszenz des Dimethyldiacridyliumnitrats (hier 
kurz mit D. bezeichnet) in den Kreis unserer Untersuchungen. 
Dabei haben sich neue Beobachtungen und eine neue Deu- 
tung dieser Erscheinung ergeben. Die Farbe der reinen pri- 
mären Chemilumineszenz bei der Einwirkung von Wasser- 
stoffsuperoxyd in ammoniakalischer Lösung auf D. ist 
blau und nicht grün, wie bisher angegeben wurde. Die 
grüne Lumineszenz ist eine sekundäre, durch die blane 
Chemilumineszenz erregte Fluoreszenz des D. 

Aus einer grün chemilumineszierenden Lösung des D. 
steigen beim Erwärmen prachtvoll blau lumineszierende 
Schlieren von der erhitzten Stelle der Lösung auf. Weitere 
Versuche ergaben, daß die blaue Lumineszenz immer dann 
erscheint, wenn man während des Leuchtens größere Kon- 
zentrationen des D. in der Lösung vermeidet, durch Ver- 
dünnung oder durch Erhöhungder Reaktionsgeschwindigkeit. 
Die auffallend helle, rein blaue Chemilumineszenz stimmt 
spektral weitgehend mit der blauen Fluoreszenz des bei 
der Umsetzung entstehenden N-Methylacridons überein 
(Fig. Kurve ra und b). Bei einem ständigen Überschuß 
an D. ist die Chemilumineszenz grün und entspricht der 
Fluoreszenz des D. (Fig. Kurve 2a und b). Begreiflicherweise 
können die Kurven der Chemilumineszenzen nicht voll- 
kommen mit denen der entsprechenden Fluoreszenzen über- 
einstimmen, denn die blaue Chem’!nmineszenz konnte bei 
den bisherigen Versuchen nie ganz icei von der grünen und 
umgekehrt die grüne nie ganz frei von der blauen gewesen 
sein. Das macht sich im längerwelligen Teil der Kurve 1a 
und im kürzerwelligen Teil der Kurve 2a im Vergleich mit 
den entsprechenden Fluoreszenzkurven ıb und zb deutlich 
als Überlagerung bemerkbar. 

Die folgende Formulierung der Chemilumineszenz- 
reaktion dürfte den Tatsachen weitgehend Rechnung tragen. 
Der gleiche Mechanismus wird vermutlich auch für die 
anderen von GLEU hergestellten, chemilumineszierenden 
Derivate des D. gelten. 

Vorbereitende Reaktion ist die vielfach angenommene 
Einstellung eines Gleichgewichts zwischen Dimethyldia- 
eridyliumhydroxyd und der in der Gleichung geschriebenen 
Carbinolverbindung in ammoniakalischer Lösung. Dadurch 
wird die sehr helle, weißgrüne Fluoreszenz des D. sehr wesent- 
lich herabgesetzt. Die Gleichung soll nur die unmittelbare 
Chemilumineszenzreaktion veranschaulichen. Sie besteht 
in der in einem Schritt stattfindenden oxydativen Sprengung 
der C—C-Bindung durch Wasserstoffsuperoxyd unte 





506 Kurze Originalmitteilungen. 


Freiwerden eines Energiebetrages, der zur Bildung eines 
angeregten Moleküls N-Methylacridons ausreicht (etwa 
65 Cal/Mol). Die blaue Emisson kann dann, sofern lumines- 
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zenzfähige Moleküle geringerer Anregungsenergie als die 
des D. gleichzeitig vorhanden sind, die Fluoreszenzspektren 
dieser Stoffe erregen, so daß dadurch eine sekundäre Chemi- 
lumineszenz in der Farbe dieser Fluoreszenzen emittiert 
wird. 

Anhangsweise erwähnen wir noch einige vorläufige Er- 
gebnisse unserer Untersuchung der Chemilumineszenz 
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Fig. ı. Die blaue und grüne Chemilumineszenz des Di- 
methyldiacridyliumnitrats im Vergleich mit den Fluores- 
zenzen dieser Verbindung und des N-Methylacridons. 
(Steinheil-Spektrograph mit 3 Prismen, Spalt 0,25 mm; 
Agfa ISS-Platten.) ra) Blaue Chemilumineszenz. Verd. 
Lösung. 40—50°. Konz. Ammoniak. ıb) Fluoreszenz des 
N-Methylacridons unter vergleichbaren Bedingungen. 
2a) Grüne Chemilumineszenz. Konzentriertere Lösung. 
18°. Konz. Ammoniak. 2b) Fluoreszenz des Dimethyl- 
diacridyliumnitrats in wässeriger Lösung. 18°. Die Kurven 
sind der Ubersichtlichkeit wegen vertikal gegeneinander 
verschoben. 


des Lophins. Die eigentliche Chemilumineszenzreaktion 
ist noch ungeklärt. Die erste vorbereitende Reaktion be- 
steht in der Bildung eines violetten Stickstoffradikals unter 
Einwirkung starker Oxydationsmittel. Ähnlich wie das bei 
der Oxydation des 3-Aminophthalsäurehydrazids entstehende 
Azo-3-Aminophthalyl!) gibt dieses N-Radikal mit Laugen, 
die frei von jedem Oxydationsmittel, auch von Sauerstoff 
sind, die Chemilumineszenz. Die Chemilumineszenz ist gelb. 
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Durch chromatographische Trennung ließ sich aus einer 
ausgeleuchteten Lösung des Lophins ein gelb fluoreszierendes 
Reaktionsprodukt isolieren. 


Leipzig, Chemisches Laboratorium der Universität, den 
24. Juli 1943. H. Kautsxy. K.H. Kaiser. 


1) H. Kautskyu.K.H. Kaiser, Naturwiss. 30, 148 (1942). 
2) K. GLeu u. W. Petscn, Z. angew. Chem. 48, 57 (1935). 


Über die Bestimmung von Teilchengröße und 
Gitterverzerrungen in kristallinen Stoffen aus der Breite 
der Röntgenlinien. 


Die Breite der Röntgenlinien hängt nicht nur vom Prä- 
paratzustand (Teilchengröße A und Gitterverzerrungen 
öa/a), sondern auch von den Aufnahmebedingungen (Form 
und Größe von Präparat und Blende, &,&-Überlagerung, 
natürliche Linienbreite) ab. An der unmittelbar gemessenen 
Breite müssen daher dementsprechend viele Korrektionen 
angebracht werden, um die durch A und öa/a allein be- 
stimmte ‚physikalische‘ Breite zu erhalten. Bei den meisten 
bisherigen Auswertungsverfahren!,?) wurde nur ein Teil 
dieser Faktoren mit der von M. v. Lave’) vorgeschlagenen 
Korrektionsformel beriicksichtigt und auBerdem die Még- 
lichkeit von Gitterzerrungen nicht in Betracht gezogen. 
Es wurde dann als eine Bestätigung des Auswertungsver- 
fahrens angesehen, wenn die so ermittelte physikalische 
Breite wie die Teilchengrößenbreite proportional zu 1/cos # 
zunahm (# Reflexionswirkel). Da aber grundsätzlich mit 
dem Vorhandensein von Gitterverzerrungen zu rechnen ist 
und solche tatsächlich in vielen Fällen, in denen sie zunächst 
nicht zu erwarten sind, auftreten, so kann der Verlauf der 
physikalischen Breite nicht als bekannt vorausgesetzt 
werden, d.h. es gibt keine Bestätigung ,,von rückwärts‘ für 
ein benutztes Korrektionsverfahren. Dieses muß vielmehr 
schon richtig sein, um die richtige physikalische Breite der 
Linien zu ergeben, aus der dann 4 und da/a einzeln berechnet 
werden können‘). 

Dieses Problem ist insbesondere deshalb bedeutungsvoll 
geworden, da Jones?) gezeigt hat, daß die berechnete 
Korrektionsformel wesentlich von den Annahmen über die 
Form der Linien abhängt. Zur Feststellung der in Wirk- 
lichkeit zutreffenden Formel habe ich mit genau einstell- 
barer spaltförmiger Blended) Aufnahmen an einem Kupfer- 
plättchen gemacht, mit Blendengrößen D zwischen 0,01 
und 0,7 mm, und die gemessene Breite B als Funktion von D 
aufgetragen. Durch Extrapolation konnte mit einem 
Fehler von weniger als 5% der Wert By = B(D =o) und 
damit die Korrektionskurve B,/B = f(D/B) ermittelt 
werden®). Die zahlreichen Meßwerte ergaben mit ganz 
geringen Abweichungen eine Korrektionskurve, die fast 
genau mit der früher vom Verf.) unter Zugrundelegung 
dreieckiger Linien berechneten Kurve übereinstimmt. Die 
Messungen liefern ferner eine volle Bestätigung dieser 
Korrektionsformel für den «,«)-EinfluB1), so daß deren 
allgemeine Gültigkeit nachgewiesen ist. 

Damit war eine Überprüfung der bisherigen, unter Be- 
nutzung der von v. LAvE vorgeschlagenen Korrektionsformel 
erhaltenen Ergebnisse erforderlich. Sie ergab für die an- 
gewandten Aufnahmeverfahren (ebenes Präparat mit 
fokussierender Einstellung®), zylindrisches absorbierendes 
oder nichtabsorbierendes Präparat!), daß die vom Verf. 
entwickelte Plattenmethode mit Fokussierung einen wesent- 
lichen Fortschritt darstellt gegenüber den beiden anderen 
Methoden, da bei ihr der Präparatgrößeneinfluß fortfällt 
und daher auch eine genaue Bestimmung der physikalischen 
Breite der ersten Linien, die zur Einzelberechnung von 4 
und öa/a erforderlich ist, möglich wird. Die Genauigkeit 
für A und da/a beträgt hierbei etwa 30%. Sie ist weniger 
durch die unmittelbaren Meßfehler von weniger als 10% 
bedingt, als durch die Unsicherheit in der Verteilung der 
Gitterverzerrungen. Dagegen kann innerhalb der Meßfehler 
mit Sicherheit nachgewiesen werden, ob neben kleinen 
Teilchen auch Gitterverzerrungen vorhanden sind oder nicht. 
Die obere Grenze der meßbaren Teilchengrößen liegt bei 
ıo”®cm. Bei den beiden anderen Verfahren kann dieser 
Grenzwert infolge des Präparatgrößeneinflusses bis zu 
zwei Größenordnungen kleiner sein, außerdem bedingen 
die unkontrollierbaren Abweichungen von der rechnerisch 
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angenommenen gleichmäßigen Intensitätsverteilung im 
Primärstrahl längs des Präparats eine zusätzliche Unsicher- 
heit der Meßwerte, deren Größe gewöhnlich unterschätzt 
wird. Bei dem Verfahren von Jones?) wird diese Unsicher- 
heit experimentell eliminiert, aber der Präparatgrößeneinfluß 
bleibt bestehen. 

Eine Nachprüfung der Möglichkeit der Teilchenform- 
bestimmung hat ergeben, daß diese bei kubischen Stoffen, 
bei denen alle Linien einer Gesamtheit {h, k, 1} zusammen- 
fallen, bei Berücksichtigung der Breite aller Linien praktisch 
im allgemeinen nicht möglich ist. Bei den bisherigen Ver- 
suchen? ?) wurden stets nur einige Linien benutzt. Außer- 
dem kann eine Unregelmäßigkeit im Gange der Linienbreite 
mit # auch durch Gitterverzerrungen bedingt sein, welche 
die ursprüngliche Symmetrie des Gitters ändern. 

Stuttgart, II. Physikalisches Institut der Technischen 
Hochschule, den 27. Juli 1943. A. KocHENDORFER. 


1) R. Brite u. H. PELzZER, Z. Kristallogr. 68, 387 (1928); 
74, 147 (1930). 

2) F. W. Jones, Proc. roy. Soc. Lond. A 166, 16 (1938). 
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Über die Mosaikstruktur in unverformten Metallen. 


Die Mosaikstruktur hat sich für viele Eigenschaften der 
Metalle, wie Plastizität!) und Ferromagnetismus?), als 
grundlegend erwiesen. Es wurde daher ein immer dringen- 
deres Bedürfnis, die Mosaikgröße im unverformten Zustand 
zu kennen. Da die bisherigen Messungen des integralen 
Reflexionsvermögens nur qualitative Vergleichswerte zwi- 
schen den der Rechnung allein zugänglichen Grenzen des 
Ideal- und des vollständigen Mosaikkristalls festzustellen 
erlaubten?) und mikroskopische Untersuchungen‘) keine 
unmittelbaren Aussagen über den Zustand im Kristall- 
innern ermöglichten, so blieb zur quantitativen Bestimmung 
der Mosaikgröße nur die Messung der Röntgenlinienbreite 
übrig. Die bisherigen Erfahrungen ließen die Anwendung 
der fokussierenden Plattenmethode aussichtsreich erschei- 
nen5), denn der Einfluß der Präparatgröße, welcher bei den 
übrigen Verfahren die Bestimmung der Teilchengröße nach 
großen Werten hin stark einschränkt, fällt hier weg. Über 
die zum ersten Male quantitativen Ergebnisse solcher Mes- 
sungen wird im folgenden kurz berichtet). 

Die Aufnahmen wurden mit monochromatisierter 
CuKa-Strahlung an gegossenen und rekristallisierten Zink- 
plättchen in einer Kammer von 194 mm Durchmesser mit 
einer Spaltblende von o,oı mm Breite angefertigt. Die 
Proben waren so grobkristallin, daß nur Einzelreflexe auf- 
traten, wodurch die Meßgenauigkeit bedeutend erhöht 
wurde. Die Reflexe waren bei den ersten Linien im all- 
gemeinen in zwei vollständig getrennte «,- und a,-Bestand- 
teile aufgespalten. Dadurch war sichergestellt, daß für 
diese Linien die Orientierungsschwankungen im reflek- 
tierenden Bereich größer waren als der Streuwinkelbereich 
infolge Teilchenkleinheit, eine notwendige Voraussetzung 
dafür, daß die Verbreitung infolge Teilchenkleinheit voll- 
ständig erfaßt wurde. Außerdem konnte deshalb die Breite 
der Einzelkomponenten unmittelbar gemessen werden, 
so daß nur noch der Einfluß der natürlichen Linienbreite 
von 0,03 mm und der Blendengröße von 0,01 mm zu korri- 
gieren war. 

Zunächst wurde nachgewiesen®), daß möglicherweise 
noch vorhandene Gitterverzerrungen keinen merklichen 
Einfluß auf die Linienbreite haben, die korrigierte Breite 
also eine reine Teilchengrößenbreite ist. Die unmittelbaren 
Meßwerte im rekristallisierten Zustand waren 0,057 bis 
0,066 mm für die (002)- und 0,03—0,047 mm für die (100)- 
Reflexe, im gegossenen Zustand 0,035—0,058 mm für die 
(002)- und fast wie oben 0,03—0,045 mm für die (roo)- 
Reflexe. Die dabei auftretenden kleinsten Breiten von 
0,03—0,035 mm liegen bereits an der Grenze der Werte, 
für welche eine Verbreiterung infolge Teilchenkleinheit 
merklich ist. Für diese läßt sich nur angeben?), daß die 
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Teilchengröße mindestens einen bestimmten unteren Grenz- 
wert besitzt, aber auch wesentlich größer sein kann. Die 
übrigen Breiten ergeben nach Ausführung der Korrektionen 
eindeutig bestimmte Teilchengrößenwerte. 

Die Auswertung ergab für die Ausdehnungen der Mosaik- 
blöcke in Richtung der hexagonalen Achse 2,7 1075 cm 
im rekristallisierten Zustand und 3,0: 107~5cm bis min- 
destens 8,5 + 10”®cm und evtl. noch größere Werte im ge- 
gossenen Zustand und in den Richtungen parallel zur 
Basisebene für beide Zustände 4,0 10~5cm und größere 
Werte. Diese Ergebnisse besagen: ı. Die Mosaikgröße ist im 
gegossenen Zustand im Mittel größer als im rekristallisierten 
Zustand, in Übereinstimmung mit den Folgerungen von 
DEHLINGER und GIsEn?) aus Messungen des integralen 
Reflexionsvermögens; 2. die Mosaikteilchen sind im Mittel 
Platten parallel zur Basisebene mit Dicken bis herab zu 
3,10~5cm. Dadurch werden die mikroskopischen Befunde 
von GRAF) bestätigt und hinsichtlich des Zustandes im 
Kristallinneren dahin ergänzt, daß die ,,Lamellen‘ in sich 
kohärent sind. 


Stuttgart, II. Physikalisches Institut der Technischen 
Hochschule und Kaiser Wilhelm-Institut für Metallforschung, 
den 29. Juli 1943. _  E. ZEHENDER. A. KoCHENDORFER. 
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Die Energieverteilung der Neutronen in einer 
Mischung. 

In einer bremsenden Substanz, bestehend aus einer 
Mischung beliebiger Atomkerne, befinden sich Quellen, die 
insgesamt Q Neutronen der Energie Hy in der Sekunde 
erzeugen. Es seien k verschiedene Atomkerne (Massen = m,, 
wo x = I,2...,k) vorhanden, und zwar im Kubikzentimeter 
von der x-ten Sorte n,, an denen die Neutronen (Masse = m) 
mit Wirkungsquerschnitten o, elastisch gestreut werden. 
Die Energieverteilungsfunktion N(E) der insgesamt im 
stationären Zustand vorhandenen Neutronen läßt sich ohne 
große Schwierigkeit berechnen unter der Voraussetzung, 
daß die Verhältnisse der Wirkungsquerschnitte und damit 
auch die Gewichte on 

n”r 
an, +++ 4 oN), 
von der Neutronenenergie E nicht abhängen. Im folgenden 
gelten die Abkürzungen (mit « = 1, 2, ...,k): 


m, — m\ 2 a 
a= ( : x) Mths i ee *; e= De; 
m, +m I—4,, 
(1) 
Es I 
y=; ¥,=In—, 


Oy 
Wir bezeichnen mit E,_, bzw. E, die Energie eines 
Neutrons vor bzw. nach dem »-ten Stoß. Die Verteilungs- 
Pact. 
funktion der Variablen y') = In = > ist: 
v 





9x 





Hw) =F eV Ae<y<y,). —-@) 


I—4a, 


A( ) soll eine Rechteckfunktion sein, die Eins bzw. Null 
ist, wenn die in ( ) stehende Ungleichung erfüllt bzw. nicht 
erfüllt ist. (2) ergibt sich in bekannter Weise (bei festgehal- 
tenem H,_;) unter der Voraussetzung, daß die elastische 
Streuung an allen Kernen (die vor dem Stoß als ruhend an- 
gesehen werden) im Schwerpunktsystem Neutron-Kern 
Ist weiter A (y) die Verteilungs- 


kugelsymmetrisch ist. 
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funktion von y für ein Neutron nach dem n-ten Stoß, so 
gilt im stationären Gleichgewicht: 


oo 
QD Inly) dy =- = o,(E)n,,> 0(E)N(E)aE . (3) 
n=1 
2E_ 


[v (E) Geschwindigkeit eines Neutrons der Ener- 
m 

gie E]. Ist nur Wasserstoff (my m) als Bremssubstanz 

vorhanden, so geht N(E) in die bekannte FERmische Ver- 

teilung über; das entspricht N /u=1ı. Uns bleibt hier 

N /„ im allgemeinen Fall einer beliebigen Mischung zu be- 

rechnen. 


Da sich y aus den y” 
«x oo 
In(y) =f . - fay ay 
u 0 


Die ö-Funktion im Integranden können wir in Form 
eines komplexen Integrals schreiben. Für ö(x) gilt ja die 
Darstellung: +400 


d(2)= je dz, 


- too 
wo der Integrationsweg längs der imaginären Achse verläuft. 
Nun nimmt (4) nach Einführung der ‚‚erzeugenden Funktion‘ 


additiv zusammensetzt, haben wir: 


dy™ f(y™) f(y) + d(y — yO) — +. .- y™). (4) 





> „_ı+Xex(r-enVr2) 
D(z): Jule y= — 7 a (5) 
die Form an: +590 
I - 
In) = fe" » Diz)n dz. 


= 59% 
Nach zweimaliger Anwendung der Summenformel für 
die geometrische Reihe haben wir: 


Ire 
o 1+ 
a TI _ z-e wat 
n=o0 1—@ I 7 
1+ Dd ¢,,¢ ~ In? 
z-c® 
co fa Yr2\»v 
. N ““\v tb 
= Si-n"- (Zeus = («+ )- (6) 
v=0 z=c 2-¢, 


I 
Das vierte Glied} dieser Gleichung mit > =; e”* multipli- 
ziert und über z integriert gibt den W ort S fm (y) fir y > o. 


Der Integrationsweg kann dabei eine beliebige Parallele zur 
imaginären Achse sein, nur muß er rechts von der Singularität 
bei z = ec verlaufen, damit die gemachten Entwicklungen 
konvergent sind. Nach Anwendung des Residuensatzes er- 
hält man dann für y> oo: 


x x Symrv v Vk 
Si) =F ( S ) E ayy 25 eat >> 08 
n=! V=O 13, I. VI vil vg! ... va! (7) 
Y—teV t+ (r+e)¥]A(¥ >0), 
wo Yay- Den. 


Die von den Massen abhängigen Konstanten ce siehe (I). 
» sind natürliche Zahlen oder Null. Die Rechteckfunktion 
4 Y>o) in (7) (=1 für Y>o, =o für Y<o) bewirkt, 
daß N f„%& Unstetigkeitsstellen besitzt, und zwar bei 
yY = Y, (x =1,...,k). Der Ausdruck (7) fir } f, in (3) 
eingesetzt gibt die gesuchte Funktion N(E). 

Den asymptotischen Ausdruck für (7) (y>y,,# = 1, ...,*) 
erhalt man, wenn man das zweite Glied (statt des vierten) 
von Gleichung (6) als Integranden nimmt und das Residuum 
an der Stelle z = o berechnet, die jetzt den Hauptbeitrag 
zum Integral liefert. Man erhält so bei Beachtung der Ent- 
wicklung von #(z) für kleine z [siehe (5)]: 


= I 
Sinaly) = S 


‚woy> (em z,..., 8). (8) 
1 £Cy Vy si 


Dieses Ergebnis läßt eine anschauliche Deutung zu. 
(8) stellt nämlich das Reziproke der mittleren Abstände 
der Stoßpunkte eines Neutrons auf der y-Skala dar (wie 
man sich an Hand von (2) leicht überzeugt), ist also die 
Dichte der Stoßpunkte eines Neutrons auf der y-Skala. 

Berlin- Tempelhof, Amt für physikalische Sonderfragen 
der Forschungsanstalt der Deutschen Reichspost, den 
29. Juli 1943. Lyons, 





Die Natur- 
wissenschaften 


Quantitative chromatographische Trennung der 
Monoaminomonocarbonsäuren. 


Die präzise und elegante Trennung der basischen!) und 
der sauren?) von den neutralen Aminosäuren und voneinander 
durch chromatographische Adsorption an Bleicherden bzw. 
aktiviertes Aluminiumoxyd führte uns zu Versuchen zur 
Trennung der neutralen Aminosäuren nach der gleichen 
Methode. Dabei sollte, da eine gleichzeitige, vollständige 
Aufteilung der Vielzahl der neutralen Aminosaévien durch 
ein einziges Adsorbens (z. B. Aktivkohle) wenig aussichts- 
reich schien, durch spezifische Adsorption jeweils eine 
einzelne Aminosäure aus dem Gemisch quantitativ heraus- 
geholt oder aber eine quantitative Aufteilung in mehrere 
Gruppen erreicht werden, innerhalb deren eine weitere Tren- 
nung leichter möglich sein sollte. 

I. Nach den Versuchen von TıseLıus?) werden die aroma- 
tischen Aminosäuren viel fester an Tierkohle adsorbiert als 
die aliphatischen; man kann so Phenylalanin, Tyrosin und 
Tryptophan gemeinsam von den übrigen neutralen Amino- 
säuren abtrennen [WAcHTEL und Cassıpy®), SCHRAMM und 
Primosicu’)]. Eine Trennung der adsorbierten Amino- 
säuren voneinander gelingt an Kohle nicht; doch gelang es 
uns, in dem synthetischen Austauscherharz® ) „Wofatit M“ 
(hergestellt von I. G. Farben) ein Adsorbens zu finden, 
das unter bestimmten Versuchsbedingungen (Vorbehandeln 
mit "/, Essigsäure) Tryptophan völlig spezifisch und streng 
quantitativ von allen übrigen Monoamino-monocarbonsäuren, 
auch von Tyrosin und Phenylalanin, zu trennen vermag; 
Tryptophan wird zurückgehalten, während die anderen 
Aminosäuren ins Filtrat wandern. Nach der Elution des 
Tryptophans (z. B. mit wäßrigem Pyridin oder Alkohol- 
Wasser) ist es notwendig, die Elutionslösung nach dem voll- 
ständigen Verdampfen (zur Entfernung des Pyridins bzw. 
Alkohols) durch eine Säule der Bleicherde Filtrol-Neutrol 
(H. Bensmann, Bremen) zu filtrieren, wobei geringe Mengen 
gelösten Aminharzes, die sonst die Bestimmung des Amino- 
stickstoffs nach van SLYKE stören würden, sicher zurück- 
gehalten werden. 


Tabelle 1. Abtrennung des Tryptophans von den 

übrigen neutralen Aminosäuren an ,,Wofatit M“, 

Abtrennung des Tyrosins und Phenylalanins von 
den aliphatischen Aminosäuren an Kohle. 

















an Wofatit M an Kohle 

Aminnslure % im | % im % im % im 
Adsorbat | Eluat | Adsorbat Eluat 

Pee | 98 - — — 
Tyrosin . . ee — 100 100 — 
Phenylalanin een 100 100 — 
Glycin el, 99 — 99 
AN eee os 100 _ 100 
Dann Sn. — 100 _- 100 
Tr _ 99 — 100 
ee - 99 — 99 
ran. ek se — | 96 — 98 
Eee — |) ‘oF — 99 





Versuchsbedingungen: 8g Wofatit M, vorbehandelt mit 
/, Essigsäure; rd. 5 mg jeder Aminosäure; getrennt durch 
Waschen mit 200 ccm Wasser. 

Versuchsbedingungen: 0,5 g Tierkohle, vorbehandelt mit 
ıproz. Blausäure; je etwa 5 mg Aminosäure; getrennt durch 
Waschen mit roo ccm Wasser, eluiert mit Pyridin-Eisessig. 


Tyrosin, Phenylalanin, Tryptophan, aliphat. Aminosäuren 
adsorbiert an Wofatit M 


| | 
ads. eluiert 
Tryptophan Tyrosin, Phenylalanin, aliph. Aminosäuren 
adsorbiert an Kohle 


ads. eluiert 
Tyrosin, Phenylalanin aliphat. Aminosäuren 


Die Elution des Tyrosins und Phenylalanins aus Aktiv- 
kohle haben wir mit Pyridin bzw. Pyridin-Säuregemischen 
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unter dem Gesichtspunkt durchgeführt, daß die Aminosäure 
als solche dabei ungestört erhalten bleiben sollte [zum Unter- 
schied von den Untersuchungen von SCHRAMM und PRIMO- 
sicH®), die als rein analytische Methode nur den N-Wert 
berücksichtigen]; denn wir wollen die gewonnenen Erfah- 
rungen einerseits ins Präparative, andererseits auf zusam- 
mengesetzte Eiweiß-Spaltprodukte übertragen. Auch die 
Elution unter Zuhilfenahme organischer Lösungsmittel hat 
sich dafür bewährt. 


II. Die aliphatischen Monoamino-monocarbonsäuren zei- 
gen nach TıseLrus®) ebenfalls Unterschiede in ihren Adsorp- 
tionsaffinitäten gegenüber Aktivkohle; doch ist eine chro- 
matographische Trennung auf dieser Grundlage bei mehr 
als 2 Komponenten meist wenig aussichtsreich. Die übrigen 
bekannteren Adsorbentien halten die neutralen Aminosäuren 
nicht hinreichend fest. Zur Steigerung der Adsorbierbarkeit 
z. B. an einem basischen Adsorbens muß die saure Funktion 
(durch Maskierung der Aminogruppe) verstärkt werden: so 
fand Scuramm®), daß aus ıoproz. Formaldehydlösung 
Glyein und Serin zum Unterschied von den anderen neu- 
tralen Aminosäuren an säurevorbehandeltem Aluminium- 
oxyd festgehalten werden. Andererseits lassen sich an 
sauren Bleicherden die Kupfersalze von neutralen Amino- 
säuren binden und zum Teil voneinander trennen (TurBA, 
unveröffentlicht). 

Besonders aussichtsreich schien uns die Adsorption der 
neutralen Aminosäuren aus alkoholischer Lösung. Die Amino- 
säuren liegen in alkoholischer ebenso wie in wäßriger Lösung 
hauptsächlich als Zwitterionen vor. Durch Zusatz von 
Alkohol werden die Pk, - und die px,-Werte (entsprechend 
der COO- bzw. NH3t+- Gruppe) um verschiedene Beträge ver- 
größert; dazu kommen dann noch Effekte durch Wechsel 
von sauren und basischen Adsorbentien und die spezifische 
Wirkung der Adsorbentien selbst. 

Aus den im folgenden mitgeteilten Ergebnissen läßt sich 
der Vorschlag eines Schemas zur Trennung der neutralen 
Aminosäuren ableiten, das keinen Anspruch auf Allgemein- 
gültigkeit oder Vollständigkeit erhebt; es wird vielmehr von 
Fall zu Fall zu ergänzen oder zu vereinfachen sein. 


Glycin, Alanin, Valin, Leuzin, Serin, Prolin, Cystin 


aus formaldehythaltiger Lsg. an Aluminiumoxyd 
nach SCHRAMM 


Glycin, Serin Alanin, Valin, Leuzin, Prolin, Cystin 


aus wäßrig-alkoholischer Lsg. an 
wenig Aluminiumoxyd. 
| 
Cystin Alanin, Leuzin, Valin, Prolin 


aus waBrig-alkohol. Lsg. an Bleicherde 


Alanin, Prolin Valin, Leuzin 


| 
aus waBrig-alkohol. 





| 
an Kohle 
Lsg. an viel hits | 
| 
poe A = = 
Alanin Prolin Valin Leuzin 


Das Cystin läßt sich aus 5oproz. alkoholischer Lösung 
quantitativ an essigsäurevorbehandeltes Aluminiumoxyd 
binden und so von den übrigen neutralen Aminosäuren 
(auch von Methionin) trennen. 


Tabelle 2. Abtrennung des Cystins von den übrigen 
neutralen Aminosäuren. 














Aminosäure | % im Adsorbat % im Eluat 
Cystin . | ‘100 | _ 
Alanin eae sata ett — | 100 
PEN Ns hat te TE _ | 98 
Beginn... coho va ne el - 98 
Prolin . j | - | 99 
Methionin | == 100 
Nw. 1943. 
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Versuchsbedingungen: 10 g Aluminiumoxyd, vorbehan- 

delt mit ın-Essigsäure; je etwa 5 mg Aminosäure; getrennt 

mit 200ccm Wasser-Alkohol 1:1, pq 7,0. Cystin eluiert 
mit 125 ccm "/5) NaOH 


Die auffallend hohen pg,-Werte von Prolin, Alanin und 
Glycin lieBen eine besonders gute Adsorbierbarkeit an saure 
Adsorbentien vermuten; der Effekt ist so beträchtlich, daß 
auf diesem Weg eine Zweiteilung der Gruppe der homologen 
Aminosäuren gelingt, und zwar in Alanin, gegebenenfalls 
Glycin einerseits und Valin und Leuzin andererseits. Prolin, 
das als Iminosäure besonders fest gebunden wird, verbleibt 
in der Gruppe des Alanins. 

Tabelle 3. Abtrennung des Prolins, Glycins und 
Alanins vom Valin und Leuzin. 








Aminosäure | had im Adsorbat t| 9 % im : eet 
N Re 100 . 
Zr 100 —_ 
Rene az 97 | — 
ER is RE | = | 98 
Leuzin. ........| — | 100 


\ 


Versuchsbedingungen: 30 g Filtrol-Neutrol, je etwa 5 mg 
Aminosäure; gewaschen mit Wasser-Alkohol 1:1, Pg 5,5; 
adsorbierte Aminosäure eluiert mit rd. 100 ccm Wasser. 

Aus einem basischen Adsorbens (Aluminiumoxyd) ist 
Prolin andererseits besonders leicht zu eluieren. An einer 
großen Menge Adsorbens gelingt sogar eine Trennung vom 
begleitenden Alanin. 


Tabelle 4. Trennung Prolin-Alanin. 





Aminosäure | % im Adsorbat | % im Eluat 


Bedlin ee _ 98 
Alanin 100 | — 

Versuchsbedingungen: 5og Aluminiumoxyd, mit ın- 
Essigsäure vorbehandelt; je etwa 5 mg Aminosäure; ge- 
waschen mit Wasser-Alkohol 1:1, py 7,0 (etwa 140 ccm). 
Alanin eluiert mit 100 ccm Wasser. 

Die Abtrennung des Methionins vom Valin und Leuzin 
und die Trennung der beiden letzteren Aminosäuren von- 
einander geschieht am besten an Aktivkohle. 


Tabelle 5. Trennung Methionin-Valin und Valin- 











Leuzin. 
Aminoslure | % im Ey | % im Eluat — 
a ee a et 96 iz — 
Methionin. ... . <<) 6. „0 — | 95 
a nn De _ | 98 
De ea al 93 — 


Versuchsbedingungen Methionin-Valin: 6g Tierkohle, 
vorbehandelt mit ıproz. Blausäure; je etwa 5 mg Amino- 
säure; Methionin eluiert mit 400 cém _ asser; Valin eluiert 
mit Pyridin- -Eisessig-Wasser I10:0,5: 10 

Versuchsbedingungen Valin-Leuzin: -" g Tierkohle, vor- 
behandelt mit ıproz. Blausäure; je etwa 5 mg Aminosäure; 
Valin eluiert mit 300 ccm Phosphatpuffer ™/,;, py 5,6. 


Nur kurz sei hier erwähnt, daß auch die Trennung von 
Peptiden und Aminosäuren an Aktivkohle gelingt; so konnten 
z.B. an 0,7g Aktivkohle, die mit Blausäure vorbehandelt 
war, 10 mg Leuzin von 10 mg Leuzylglycin getrennt werden. 
Nach dem Waschen mit rooccm Wasser waren 100% 
Leuzin im Filtrat, wahrend sich das Leuzylglycin mit 
Pyridin-Eisessig 98 proz. eluieren ließ. 

Diese Untersuchungen wurden unter außerordentlich 
schwierigen äußeren Umständen durchgeführt; wir haben 
Herrn Prof. E. WALDscHMIDT-Leitz für die Ermöglichung 
der Durchführung der Arbeit und die verständnisvolle Er- 
leichterung der Arbeitsbedingungen zu danken. 

Eine ausführliche Darstellung der Versuche wird als 
3. Mitteilung über das Adsorptionsverhalten von Eiweiß- 
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Spaltprodukten in den ,,Berichten der Deutschen Chemischen 
Gesellschaft‘ erscheinen. 

Prag, Institut für Organische Chemie der Deutschen 
Karls-Universität, den 12. August 1943. 

Fritz Tursa. MARGIT RiCHTER. FERDINAND KUCHAR. 

') F. Tursa, Ber. dtsch. chem. Ges. 74, 1829 (1941). 

2) F. Tursa u. M. RıcHTer, Ber. dtsch. chem. Ges. 75, 
340 (1942); vgl. TH. WıeLand, Hoppe-Seylers Z. 273, 24 
(1942). 

8) A. TıseLıus, Ark. Kem. Mineral. Geol. 14 B, Nr 32; 
15 B, Nr 6. 

J. WacHter u. H. G.Cassıpy, Science (N. Y.) 95, 
233 (1942). 

°) G. SCHRAMM u. J. PRIMoSIGH, Ber. dtsch. chem. Ges. 
76, 373 (1943). 

6) Vgl. dazu K. FREUDENBERG, Naturwiss. 30, 87 (1942). 


Über einige aktive Yttrium-Isotope. 

Bei der Uranspaltung mit vorwiegend langsamen Neu- 
tronen entsteht eine Anzahl von aktiven Yttrium-Isotopen, 
aus denen bisher kein aktives Zirkon-Isotop nachgewiesen 
werden konnte. Es war zu vermuten, daß diese Yttrium- 
Isotope in stabile Zirkon-Isotope zerfallen, und daß daher 
umgekehrt bei Bestrahlung von Zirkon mit schnellen 
Neutronen (n, p-Prozeß) dieselben aktiven Yttrium-Isotope 
erhalten werden müßten. Es wurde Zirkon mit schnellen 
Li/D-Neutronen bestrahlt und Yttrium nach Zugabe von 
inaktivem Yttriumsalz abgetrennt und gemessen. Die ge- 
nauere Untersuchung der aus dem Zirkon gewonnenen 
Yttrium-Aktivitäten wird sehr erschwert durch die auch 
schon bei kurzer Bestrahlung von Zirkon entstehende sehr 
starke Aktivität des 60 Stunden-Yttriums!)*). Dieses Ytt- 
rium-Isotop der Masse 90 konnte jetzt auch bei der Uran- 
spaltung aus dem von HAHN und STRASSMANN aufgefunde- 
nen 5 Jahre-Strontium?) abgetrennt werden. 

Durch Variation der Bestrahlungsdauer und durch Aus- 
nutzung der verschiedenen Durchdringungsfähigkeit der 
Strahlen gelang es, auch die bei der Uranspaltung entstehen- 
den Yttrium-Isotope von 57 Tagen?), 3,5 Stunden‘) und 
20 Minuten?) Halbwertszeit aus mit schnellen Neutronen 
bestrahltem Zirkon nachzuweisen. Außer der Halbwertszeit 
ist auch die Absorbierbarkeit der Strahlen der aus dem 
Zirkon gewonnenen Yttrium-Isotope mit denen bei der 
Uranspaltung gewonnenen identisch. 

Das mit dem 57 Tage-isomere 50 Minuten- Yttrium), das 
bei der Uranspaltung nur zu einem ganz geringen Prozent- 
satz aus dem ro Stunden-Strontium*: 2) entsteht, besitzt eine 
intensive Gammastrahlung. Da diese mit einer Halbwerts- 
zeit von 50 Minuten verschwindet und sich eine solche 
Gammastrahlung auch bei starken Präparaten des 57 Tage- 
Yttriums, wenn dieses einige Stunden alt ist, nicht nach- 
weisen läßt, muß man annehmen, daß das 50 Minuten- 
Yttrium der angeregte Zustand ist. 

Es gelang nun, aus dem Zirkon durch n, «-ProzeB das 
ro Stunden-Strontium herzustellen und aus diesem nach 
einigem Stehen das 50 Minuten- Yttrium abzutrennen. 

Versucht man nun die aktiven Yttrium-Isotope den in 
Frage kommenden Massen zuzuordnen, so kann man die 
Reihe ro Stunden-Strontium, 50 Minuten, 57 Tage- Yttrium 

> Zirkon stabil entweder der Masse 93 oder 91 zuordnen, 
da die anderen aus dem Zirkon durch n, «-ProzeB gebildeten 
aktiven Strontium-Isotope der Masse nach bekannt sind. 
Es handelt sich um das 55 Tage-Strontium®) und das dem 
g75r isomere gammastrahlende 2,75 Stunden-Strontium!: 6), 
das nicht mit dem bei der Uranspaltung entstehenden 
#-strahlenden 2,7 Stunden-Strontium zu verwechseln ist. 

Eine Entscheidung, welche Masse nun der genannten 
Reihe zukommt, konnte durch folgenden Versuch getroffen 
werden. Es wurde nach Bestrahlung des Zirkons mit schnel- 
len Neutronen Strontium und Yttrium von Zirkon getrennt; 
nach vierwéchigem Stehen wurden dann die Aktivitaten des 
57 Tage-Yttriums, das unmittelbar aus dem Zirkon ab- 
getrennt worden war, mit dem aus dem Strontium nach- 
gebildeten 57 Tage- Yttrium verglichen. Aus dem 10 Stunden- 
Strontium, dessen Aktivität ungefähr 1000 Einheiten betrug, 
ließ sich naturgemäß nur eine ganz geringe 57 Tage-Aktivität 
nachweisen, während die 57 Tage-Aktivität direkt aus dem 
Zirkon mehrere hundert Einheiten betrug. Diese starke 
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Aktivität hätte sich nicht aus einem primär durch n, a- 
Prozeß gebildeten Strontium nachbilden können; sondern 
das 57 Tage-Yttrium muß auch direkt durch einen n, p- 
Prozeß aus dem Zirkon entstanden sein, was aber nur mög- 
lich ist, wenn man ihm die Masse g1 zuordnet. 

Fiir die anderen Yttrium-Isotope noch unbekannter 
Masse von 20 Minuten und 3,5 Stunden Halbwertszeit kom- 
men, da sie durch n, p-Prozeß aus Zirkon entstehen, die 
Massen 92, 94 und 96 in Frage. Auch die Masse 93 ist für 
das 20 Minuten-Yttrium nicht ausgeschlossen. Es wird bei 
der Uranspaltung über das 2 Minuten-Strontium gebildet. 
Das gleiche Strontium könnte ebenfalls aus dem ggZr durch 
pP, x-Prozeß gebildet werden und dann seinerseits erst das 
nachgewieserie 20 Minuten-Yttrium nachbilden. Wegen der 
kurzen Halbwertszeit hätte es bisher aus dem Zirkon nicht 
nachgewiesen werden können. Diese Annahme ist allerdings 
nicht sehr wahrscheinlich, da dieser n, «-ProzeB, der zum ggSr 
führt, einen relativ großen Wirkungsquerschnitt haben müßte, 
da das 9gZr nur zu 1,5% im natürlichen Zirkon enthalten 
ist, andererseits das 20 Minuten- Yttrium mit ziemlich starker 
Aktivität gebildet wird. 

Zusammenfassung: Bei Bestrahlung von Zirkon mit Li/D- 
Neutronen konnte außer den auf diesem Wege bereits be- 
kannten 60 Stunden- und 3,5 Stunden-Yttrium auch das 
20 Minuten-, 57 Tage- und 50 Minuten-Yttrium nach- 
gewiesen werden. Alle diese Yttrium-Isotope sind mit den 
bei der Spaltung des Urans entstehenden identisch. Es 
konnte festgestellt werden, daß das mit dem 57 Tage- 
Yttrium isomere 50 Minuten-Yttrium der angeregte Zustand 
ist, und daß die Muttersubstanz dieser Isomeren, das ro Stun- 
den-Strontium, auch bei Bestrahlung des Zirkons mit 
schnellen Neutronen durch n, «-Prozeß entsteht. Die Masse 
dieser Reihe ist daher 91. Andererseits konnte das aus dem 
Zirkon seit langem bekannte 60 Stunden-Yttrium auch bei 
der Uranspaltung aufgefunden werden. 


Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie, den 
14. August 1943. W. SEELMANN-EGGEBERT. 


*) Die Literaturstellen der später erschienenen Arbeiten 
sind jeweils den Kernphys. Tabellen von Prof. J. MATTAUCH 
(Berlin: Springer 1942) zu entnehmen. 

1) R. SAGANE, S. Kojima, G. Mıyamoto u. M. IKawa, 
Physic. Rev. 57, 1179 (1940). 

2) O. Hann u. F. STRASSMANN, Naturwiss. 31, 249 (1943). 

8) O. Hann u. F. STRASSMANN, Naturwiss. 28, 543 (1940). 

4) C. LIEBER, Naturwiss. 27, 421 (1939). 

5) H. Gérre, Naturwiss. 29, 496 (1941). 

6) R. SaGanE, S. Koyrma, G. Mryamoto u. M. IKawa, 
Physic. Rev. 54, 542 (1938). 


Einige Beobachtungen bei der Oxydation 
von Diäthylketon. 

Die Oxydation von Diäthylketon!) läßt sich, wie viele 
Oxydationsprozesse, qualitativ als eine entartete Explosion 
im Sinne von SEMENOFF?) beschreiben. Nimmt man das 
Reziproke der Zeit r, welche bis zum Erreichen des Maxi- 
mums der Reaktionsgeschwindigkeit verstrichen ist, als 
deren Maß (oder irgendeine ähnliche Größe), so kann man 
unter bestimmten Bedingungen eine lineare Beziehung zwi- 
schen log r und 1/7 (T = abs. Temperatur) finden, also 
rw exp(9/7). Der damit gefundene Wert © kann ebenso 
wie zt in der gleichen Versuchsanordnung gut reproduzierbar 
sein, obgleich er bei längeren Induktionszeiten, bei welchen 
die Wand eine Rolle spielt (z. B. r > ıo”!sec), noch eine 
Funktion des Zustandes der Wand ist. Als Beispiel führen 
wir folgende Versuche an [vgl.!)]. Bei stöchiometrischen 
Gemischen Diäthylketon-Luft gilt innerhalb der Fehler- 
grenzen die obige Beziehung für r. Oberhalb 530°C trat 
in der gewählten Versuchsanordnung Explosion ein. Wäh- 
rend wir für einen normalen Versuch bei 515° C folgende 
Analysenwerte entnehmen: CO, 0,6%, CO 3,3%, O, 17,5 %, 
wurde bei der gleichen Temperatur gefunden, nachdem in 
dem Reaktionsgefäß vorher bei 542° C eine Explosion statt- 
gefunden hatte: CO, 1,2%, CO 6,6%, O, 14%. Der Um- 
satz hatte sich also etwa verdoppelt. Erst nach 4—5 wei- 
teren Versuchen unter standardisierten Bedingungen (zwi- 
schen denen jedesmal das Reaktionsgefäß evakuiert worden 
war) konnte wieder der ursprüngliche Wert beobachtet 
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werden. Es geht daraus hervor, daß man der exponentiellen 
Abhängigkeit der Induktionszeiten von der Temperatur 
keine übertriebene Bedeutung zumessen darf. Insbesondere 
erledigen sich damit alle Versuche, wie sie in der Literatur 
anzutreffen sind, aus geringfügigen Abweichungen von der 
exponentiellen Temperaturabhängigkeit weitergehende reak- 
tionskinetische Schlüsse zu ziehen. Diese Abweichungen 
liegen weit unter den Grenzen der Fehler, welche durch ver- 
schiedenen Zustand der Wand verursacht sein können. 
Hannover u. Leipzig, den 16. August 1943. 
K. G. FautguscH. W. Jost. 


1) K.G. Fauvsuscn, Diss. Hannover 1942. 
2) N. SEMENOFF, Chain Reaction. Oxford 1935. 


Das Kristallgitter von Nitropentaminkobalti- 
Perchlorat. 


Im Rahmen andersartiger Untersuchungen war die 
Kenntnis des Kristallgitters von Nitropentaminkobalti-Per- 
chlorat [Co(NH3)sNO,](ClO4)2, das durch seine große magne- 
tische Anisotropie!) interessant ist, erforderlich. Es wurden 
daher Drehkristall- und ScH1EBOLD-SAuTER-Aufnahmen mit 
Co-K-Strahlung hergestellt. Zunächst wurden Kriställchen 
von nadelförmigem Habitus verwendet und um die Nadel- 
richtung gedreht. Diese steht senkrecht auf der Ebene der 
optischen Achsen (der Stoff zeigt zweiachsig-positive Doppel- 
brechung). Als Identitätsperiode ergab sich ce = 8,08 A. 
Das SCHIEBOLD-SAUTER-Diagramm lieferte für die Ebene 
senkrecht zur Drehrichtung a = 8,02 A und b = 19,90 A, 
alb. Nimmt man für diese Elementarzelle 4 Moleküle 
Inhalt an, so ergibt sich als Dichte d = 2,00 g/cm?. Nach 
der Schwebemethode wurde in einem Acetylentetrabromid- 
Benzol-Gemisch an Einzelkriställchen als Mittelwert 
1,99 g/cm® gefunden. 

Dieser Wert, der sich mit der Röntgendichte in bester 
Übereinstimmung befindet, weicht von Strocks!) pykno- 
metrisch bestimmter Zahl d = 2,275 g/cm® ganz erheblich 
ab. Falls diese Angabe nicht auf einem Versehen beruht, 
liegt der Verdacht nahe, daß nicht die gleiche Substanz an 
beiden Stellen zur Untersuchung vorlag. Deshalb wurde ein 
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zweites Präparat — das erste war nach F. EpHuraım?) durch 
Umsetzen des von Th. Schuchardt, Görlitz, bezogenen Sul- 
fates mit Bariumperchlorat dargestellt worden — sorgfältig 
aus einfachen Verbindungen synthetisiert?). Es zeigte die 
gleiche Dichte d = 1,99 g/cm? wie das erste Präparat. 
Ferner wurden an dem synthetisierten Präparat zwei Kobalt- 
bestimmungen durchgeführt, die 14,94 bzw. 15,15% Co- 
Gehalt ergaben gegenüber dem berechneten Wert von 
15,15%. (Alle mitgeteilten Röntgendaten beziehen sich auf 
dieses analysierte Präparat.) Damit ist die richtige Zu- 
sammensetzung unseres Präparates erwiesen. STROCK, der 
sein Präparat durch Umsetzen des Chlorides mit Natrium- 
perchlorat darstellte, teilt keine Analysenergebnisse mit. Es 
sei noch bemerkt, daß er auf Grund kristallographischer 
Beobachtungen als Symmetrieklasse C,, angibt. 

Zur weiteren Kontrolle wurden noch Kristalle von an- 
derem als nadelförmigem Habitus vermessen. Sie wurden 
um eine Richtung in der Ebene der optischen Achsen — 
die stumpfe Bisektrix — gedreht. Die Identitätsperiode be- 
trug hier C = 8,22 A; die Goniometeraufnahme des Äqua- 
tors ergab A = 20,05A und B= 31,20A, ALB. Bei 
dieser Zelle erhält man mit der Molekiilzahl Z = 16 als 
Dichte d = 2,or g/cm?. Zur Bestimmung von A und 
wurden auch mit schiefer Inzidenz hergestellte Aufnahmen 
höherer Schichtlinien herangezogen, deren graphische Aus- 
wertung*) A = 20,0 A und B = 31,25 A lieferte. 

Die ausführliche Darstellung der Ergebnisse an anderer 
Stelle behalten wir uns vor. — Der deutschen Forschungs- 
gemeinschaft bin ich für Unterstützung dieser Untersuchung 
zu großem Danke verpflichtet. 


Dresden, Physikalisches Institut der Technischen Hoch- 
schule, den 17. August 1943. Gustav E. R. SCHULZE. 


1) L.W.Strock, Z. Krist. 88, 238 (1934) u. 86, 186 
(1933). 

) F. ErHraım, Ber. dtsch. chem. Ges. 56, 1532, 1540 
(1923). 

3) Herr Dozent Dr. F. FEHEr, Göttingen, ließ dankens- 
werterweise Synthese und Analyse des Präparates durch- 


führen und überwachte sie. 
4) Vgl. G. E. R. SchuLze, Z. Krist. (im Druck). 
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NIGGLI, PAUL, Lehrbuch der Mineralogie und 
Kristallchemie. 3., vollst. umgearb. Aufl. Teill. 
Berlin-Zehlendorf: Gebrüder. Borntraeger 1942. 
XII, 688 S. 516 Text-Abbild. Preis geb. RM 24.—. 


Die Gründe, die zu einer vollständigen Umarbeitung 
der 3. Auflage des bekannten Lehrbuches gegenüber 
den vorausgegangenen führten, legt Verf. im Vorwort 
dar: Es gelte, die Lehre von den Kristallen und Mine- 
ralien neu zu umreißen und damit der Meinung ent- 
gegenzutreten, Kristallographie und Mineralogie ließen 
sich letzten Endes in Physik, Chemie und Geologie auf- 
teilen. Dieser Auffassung gegenüber müsse betont 
werden, daß Kristallographie und Mineralogie beson- 
dere Problemstellungen hätten, auf die alles bezogen 
werden müsse. — Diesem Leitgedanken folgend, 
wurde die Neuauflage nicht nur auf den gegenwärtigen 
Stand des Gebietes ergänzt, sondern in der ganzen 
Art der Behandlung des Stoffes der neuen Zielsetzung 
angepaßt. 

Der ı. Teil des Werkes ist in 4 Kapitel gegliedert. 
Im ı. Kapitel gestattet es die alsbaldige Klärung des 
Raumgitterbegriffes, Schritt für Schritt die phänome- 
nologische Kristallographie an diesen Begriff zu binden 
und daraus zu erklären. Dieses Bestreben gibt vor 
allem dem Abschnitt über das Symmetrieprinzip in 
der Kristallwelt das Gepräge. Gewisse Eigenschaften 
der Kristalle, die üblicherweise in anderem Zusammen- 
hange besprochen werden (z.B. Atzfiguren, Härte) 
werden schon hier behandelt, weil sie als Mittel zur 


Symmetriebestimmung Verwendung finden können. — 
Das 2. Kapitel behandelt die geometrischen Grund- 
lagen der Kristallstrukturlehre und Kristallstereo- 
chemie. Eine Besprechung der Koordinationsschemen 
und molekularen Konfigurationen führt hinüber zu 
den kristallinen Konfigurationen und damit zur aus- 
führlichen Behandlung der Ketten-, Netz- und Raum- 
systeme, wobei immer sofort die Verbindung mit in 
bestimmten Kristallstrukturen verwirklichten Koordi- 
nationsschemen hergestellt wird. — Das 3. Kapitel 
handelt von der Korrespondenz zwischen phänome- 


nologischer und struktureller Kristallkunde. Ideal- 
und Realkristalle, Wachstumsvorgänge, Zwillings- 
bildung und andersartige Aggregationen, Trans- 


lationen, Schiebungen, Spaltbarkeit und Zerstörung 
der Kristalle finden hier ihre Behandlung. — Das 
4. Kapitel gilt einer erschöpfenden Charakterisierung 
des Begriffes Kristallart nach der morphologischen, 
physikalischen und strukturellen Seite hin. Die Er- 
scheinungen der Isomorphie, Mischkristallbildung und 
Polymorphie werden hier behandelt. 

In der Anordnung des Stoffes erscheint vieles un- 
gewohnt. Von Anfang an sind Morphologie, Struktur- 
kunde und Teile der Kristallphysik auf das engste 
ineinander verflochten. Man möchte fast sagen, das 
Werk stellt kein allmählich aufbauendes Lehrbuch 
dar, sondern eine Sammlung scharf durchdachter 
und breit ausgearbeiteter Einzelabhandlungen, deren 
verbindende Leitlinie erst gesucht werden muß. Auch 
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lassen sich bei dieser Art der Behandlung Wieder- 
holungen nicht umgehen. Die ganze dynamische Be- 
trachtungsweise führt schließlich im letzten Kapitel 
zur Hereinnahme der Begriffe Geno- und Phäno- 
typus aus der Biologie in die Kristallkunde. Der 
Reichtum an aufgeworfenen und weitgehend durch- 
gearbeiteten Gedankengängen macht die Darstellung 
ungemein anregend für den Lehrer und die fortge- 
schrittenen Studierenden, soweit man sich nicht die 
Verbindung eines straffer zusammengefaßten Tat- 
sachenmaterials und die letzten Folgerungen daraus 
selbst vorbehalten will. Was sonst die Verwendungs- 
möglichkeit des Werkes als Lehrbuch betrifft, möchte 
Ref. der Meinung Ausdruck geben, daß sich die Art der 
Darstellung in der 2. Auflage für ein Lehrbuch, das 
sich auch an Anfänger und an solche richten muß, 
für die das Studium der Kristallographie nicht Selbst- 
zweck sein kann, der strafferen Zusammenfassung 
und Gliederung wegen besser eignete. 

Der Verlag hat alles getan, um das Werk trotz 
der schwierigen Verhältnisse durchaus friedensmäßig 
auszugestalten. F. MACHATSCHKI, München. 


NIGGLI, PAUL, Lehrbuch der Mineralogie und 
Kristallchemie. 3., vollst. umgearb. Auflage. Teil II. 
Berlin-Zehlendorf: Gebr. Borntraeger 1943. VIII, 
S. 689—898; 122 Abbild. i. Text. Preis geb. RM 8.80. 

Das 5. Kapitel des dreibändigen Lehrbuches ist 
in einem Sonderband herausgegeben. Das wird außer- 
ordentlich begrüßt werden. Denn dieses Kapitel ent- 
hält in straffer Darstellung all das, was der Studierende 
aus der Kristalloptik beherrschen muß; ferner sind 
etwa 60 Seiten der Behandlung der Röntgeninter- 
ferenzen an Kristallgittern und den Methoden der 
Kristallstrukturbestimmung mit Hilfe der Röntgen- 
strahlen gewidmet. 

Seitdem die ‚Anleitung‘ von F. RINNE vergriffen 
ist, vermißt man auf dem Büchermarkt ein solches 
Werk; das Buch von NIGGLI ersetzt die genannte 
Einführung vollauf, ja, sie geht in allen Punkten über 
das dort Gebotene weit hinaus. 

Nach einleitenden allgemeinen Bemerkungen über 
die Symmetrie der physikalischen Vorgänge geht Verf. 
sofort auf die Theorie der Kristalloptik durchsichtiger 
Kristalle und auf die optischen Bestimmungsmethoden 
mit dem Polarisationsmikroskop ein. Verf. folgt dabei 
im wesentlichen der bewährten Darstellung in der 
2. Auflage des Lehrbuches. Als Beispiel für die Er- 
mittlung der Zusammensetzung aus den optischen 
Daten ist die für den Petrographen so wichtige Pla- 
gioklasreihe gewählt. Neben der BEckeschen Methode 
wird hier auch die sonst weniger genannte TsuBoısche 
Methode behandelt, die für die Untersuchung von 
Plagioklasspaltblättchen sehr gute Dienste leistet. 
Auch die Drehtischmethoden werden in knappen 
Zügen übersichtlich behandelt, ebenso werden die 
Methoden der Untersuchung opaker Substanzen im 
auffallenden Licht unter Angabe der Bestimmungs- 
größen wichtiger Erzmineralien kurz gestreift. An die 
Theorie der Kristalloptik ist eine Tabelle für die Be- 
stimmung von etwa 300 Mineralien aus den optischen 
Daten angeschlossen. 

Der röntgenographische Teil enthält eine Darstel- 
lung der Theorie der Röntgeninterferenzen an den 
Kristallgittern; späterwerden die wichtigsten Methoden 
der röntgenographischen Strukturbestimmung behan- 
delt. Die Anwendung bis zur vollen Strukturermitt- 
lung wird am Beispiel des Zirkongitters erläutert. 
Dieser Teil enthält ferner Hinweise auf die qualitative 
Bestimmung der Komponenten in Gemengen von 
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kristallinen Substanzen, ferner auf die röntgenogra- 
phische Bestimmung von Kristallform und Kristall- ~ 
größe, auf die Bestimmung von Kristallorientierungen ° 
in Haufwerken und auf die Untersuchung von Gitter- 7 
anomalien, Auch der Elektronenstrahlinterferenzen ° 
an Kristallgittern ist in diesem Abschnitt kurz gedacht. | 

Der vorliegende 2. Teil ist vorwiegend auf prak- 
tische Bestimmungszwecke abgestellt; dabei ist aber 
keineswegs die zum Verständnis notwendige Erläuterung ° 
der theoretischen Grundlagen vernachlässigt. Als Ein- 
führung und als Hilfsbuch für die praktischen Übungen 
wird er beste Dienste leisten. Dem Mineralogen und 
Petrographen, dem Geologen, dem Physiker und 
Chemiker wird das Buch gleich dienlich sein. Es ist © 
ein Werk, das den Bedürfnissen der Studierenden der ° 
einschlägigen Gebiete, vor allem auch der ‚‚Neben- 
fächler‘‘, in jeder Beziehung gerecht wird. 

Für die hervorragende Ausstattung des Buches bei 
einem erfreulich niedrig gehaltenen Preis muß man dem 
Verlag dankbar sein. F. MACHATSCHKI, München. 


KEMPER, HEINRICH, Die Haus- und Gesundheits- ° 
schädlinge und ihre Bekämpfung. Ein Lehr- und 
Nachschlagebuch für den Schädlingsbekämpfer. 
Berlin: Duncker u. Humblot 1943. III, 3288. 
225 Abbild. Preis geb. 18.—. 

Das Buch soll vornehmlich als Unterrichtsgrund- 
lage bei Ausbildungslehrgängen für Schädlingsbekämp- ~ 
fer dienen. Diesem Hauptzwecke entsprechend ist 
der Stoff ausgewählt und klar und eindringlich dar- | 
gestellt. Die allgemeinen Kapitel behandeln: Auf- | 
gabengebiete des Schädlingsbekämpfers, gesundheit- ° 
liche und wirtschaftliche Bedeutung der Schädlinge, ° 
allgemeine Angaben über Bau, System und Lebens- 
weise der in Betracht kommenden Schädlinge, sowie 
ihre Abhängigkeit von äußeren Faktoren. Die speziellen, 
den größten Teil des Buches bildenden Kapitel be- 
fassen sich mit den Spuren der Schädlinge, der Be- 
schreibung und Ökologie der wichtigsten Formen im 
einzelnen, sowie mit der Abwehr und Bekämpfung, 
unter Schilderung der wirksamsten Bekämpfungs- 
verfahren. Die Grundlagen und die Technik der heute 
üblichen Raumdurchgasungsverfahren werden beson- 
ders eingehend behandelt. Anhangsweise sind die ° 
für die Schädlingsbekämpfung zur Zeit geltenden, 
wichtigsten gesetzlichen Bestimmungen wiedergegeben. 
Ferner ein Verzeichnis der Bezugsquellen brauchbarer 
Mittel und Literaturhinweise. 

Bei einer Neuauflage dürfte es sich empfehlen, 
die Zahl der Abbildungen zu vermehren und noch etwas 
mehr zu vereinheitlichen, und dafür den Anhang über 
die gesetzlichen Bestimmungen wegzulassen. Be- 
kanntlich ändern sich diese Bestimmungen dauernd 
mit dem Fortschreiten der Wissenschaft und der Ver- 
besserung der Technik vieler Verfahren. — Verf. 
ist es zu danken, daß er das erste, umfassende Lehrbuch 
dieses Gebietes geschaffen hat, zumal in der deutschen 
Fachliteratur dieser Art bisher immer nur Teilgebiete 
behandelt worden sind. Das KEMmPpERSsche Lehrbuch 
ist aber nicht nur für hauptberufliche Schädlings- 
bekämpfer aufs beste geeignet. Für Unterrichtszwecke 7 
an Universitäten (entomologische Praktika) wird es 
ein sehr willkommenes Hilfsmittel bilden. Auch sonst 
ist der Benutzerkreis sicher ein großer, da das Bedürfnis 
nach einem derartigen Buch vorliegt, zumal sich heute 
Amtsärzte, Gesundheitsbehörden, Verwaltungsbehör- 
den, Drogisten, Apotheker und die Chemiker der 
Schädlingsmittelindustrie über die wichtigsten Fragen — 
rasch und sicher orientieren müssen. Die Ausstattung ist 
trotz der Kriegszeit sehr gut. ALBRECHT HASE. 
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